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Resumen 
La investigación: "Efectos de la enseñanza modular personalizada en el 
aprendizaje de la trigonometría en los alumnos del 5° grado de secundaria en la l. 
E. Politécnico Nacional del Callao", tuvo como propósito fundamental demostrar la 
eficacia de la enseñanza modular personalizada en el aprendizaje de la 
Trigonometría en estudiantes del S0 grado de educación secundaria. Es una 
investigación básica y de nivel experimental con diseño cuasi experimental. Se 
realizó durante el año 2013 en un grupo de estudiantes del S0 grado de 
secundaria del Politécnico Nacional del Callao. La muestra estuvo conformada por 
31 estudiantes en el grupo experimental y 31 estudiantes en el grupo control. Se 
aplicó la técnica de la evaluación antes (pre test) y después (post test) de la 
experimentación, es decir, la aplicación de la enseñanza modular personalizada. 
El instrumento fue validado mediante juicio de expertos y se le asigna el valor de 
aceptable; asimismo, mediante el alfa de Cronbach se determina que el 
instrumento es confiable para demostrar el aprendizaje en Trigonometría en 
estudiantes del S? grado de secundaria. Los resultados de investigación reportan 
una influencia significativa de la enseñanza modular personalizada en el 
aprendizaje de la Trigonometría de los estudiantes del so grado de educación 
secundaria. Esto significa que los estudiantes que fueron sometidos al programa 
de enseñanza modular personalizada mejoran sus capacidades de intuición, 
abstracción y razonamiento trigonométrico. 
Palabras clave: Enseñanza modular personalizada, capacidades de 
comunicación matemática, razonamiento y demostración, resolución de 
problemas; en el aprendizaje de Trigonometría. 
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Abstract 
This final investigation report is titled: "Effects of custom modular teaching 
learning trigonometry students in grade 5 school in the l. E. National Polytechnic 
Callao ", whose purpose is to demonstrate the effectiveness of teaching custom 
modular learning trigonometry in Grade 5 students of secondary education. ls 
basic research and experimental leve! quasi-experimental design. Was conducted 
during 2011 in a group of students from grade 5 of the National Polytechnic high 
school of Callao. The sample consisted of 31 students for the experimental group 
and 31 other students in the control group. To collect data from the research 
sample technique was applied to the evaluation befare (pretest) and after (post 
test) of experimentation, lE, the application of custom modular teaching. The 
instrument has been validated through expert judgment and is assigned the value 
of acceptable also by Cronbach's alpha is determined that the instrument is 
reliable to show the students learning Trigonometry in grade 5 school. Research 
results report a significant influence of custom modular teaching learning 
trigonometry students Grade 5 secondary school. This means that students who 
were subjected to custom modular teaching program improve their skills of 
intuition, abstraction and trigonometric reasoning. 
Keywords: Teaching modular custom capabilities, Mathematics communication, 
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Este informe de investigación titulado: "Efectos de la enseñanza modular 
personalizada en el aprendizaje de la trigonometría en los alumnos del so grado 
de secundaria en la l. E. Politécnico Nacional del Callao", tuvo el propósito 
fundamental demostrar la eficacia de la enseñanza modular personalizada en el 
aprendizaje de la Trigonometría en estudiantes del S0 grado de educación 
secundaria. 
Es una investigación de tipo básico debido a que sus resultados van a 
enriquecer el conocimiento científico en materia educativa, sobre todo en el área 
de ciencias. Corresponde al nivel experimental por cuanto demuestra causalidad 
de la variable independiente (enseñanza modular personalizada) sobre la variable 
dependiente (aprendizaje en Trigonometría). 
La investigación surge del problema del bajo nivel de aprendizaje de la 
Trigonometría que presentaban los estudiantes antes de ser sometidos al 
programa consistente en la enseñanza modular personalizada. Se notaba bajo 
nivel de desarrollo en las capacidades de intuición, de abstracción y de 
razonamiento trigonométrico por p~rt~ de !gs estudiantes del so grado de 
educación secundaria. Ante esta situación surge la hipótesis en el sentido que, si 
se aplica la enseñanza modular personalizada es posible se mejore el aprendizaje 
en dicha área. 
El informe de investigación consta de dos partes: la primera parte, 
correspondiente a la fundamentación teórica; la segunda, correspondiente al 
trabajo de campo. En la primera parte se presentan los antecedentes de la 
investigación; las bases teóricas, tanto de la variable: Enseñanza modular 
personalizada como de la variable: Aprendizaje de la Trigonometría, también, las 
definiciones básicas de la investigación. Asimismo, en el capítulo segundo se 
presenta el planteamiento del problema, la determinación del problema, la 
formulación, importancia y alcances, así como las limitaciones del estudio. En el 
tercer capítulo se presentan la metodología de la investigación, objetivos e 
hipótesis, sistema de variables, operacionalización de variables, tipificación de la 
investigación, población y muestra, etc. 
xi 
En la segunda parte se presentan los resultados del trabajo de campo, tanto 
del pre test como del post test en cuanto al aprendizaje de la Trigonometría, del 
grupo experimental y del grupo control, así como la prueba de hipótesis: general y 
específicas. Finalmente, se presentan las conclusiones, recomendaciones del 




Capítulo l. Marco Teórico 
1.1 Antecedentes del Problema 
1.1.1 Antecedentes internacionales 
Martínez (2003) en su tesis: Planificación de estrategias para la enseñanza de la 
matemática en la segunda etapa de Educación Básica, presentado en la 
Universidad Santa María de Caracas - Venezuela. Tesis para optar al Grado de 
Magíster. 
Las conclusiones dan cuenta que la influencia de la planificación de 
estrategias para la enseñanza de la matemática planteada inicialmente, evidencia 
la necesidad de planificar estrategias adecuadas para una enseñanza de calidad, 
porque ha quedado separada de la realidad del sistema educativo, adaptándose 
en una problemática de gran magnitud, por cuanto las herramientas o medios 
para motivar al educando en su desarrollo del pensamiento lógico (procesos 
mentales para el razonamiento) no conlleva a obtener una información clara y 
precisa en la forma de decisiones asimismo incorporar valores y desarrollar 
actitudes en el alumno. 
En este sentido, a partir de la situación planteada y en función de esta 
investigación se concluyó que la enseñanza de la matemática en la segunda 
etapa de educación básica se da de manera deficiente y que la planificación va 
inmersa a las estrategias, las cuales deben ser adecuadas para que el alumno 
pueda construir su propio aprendizaje tomando en cuenta sus experiencias y 
necesidades previas, que permitan desarrollar capacidades para percibir , 
comprender, asociar, analizar e interpretar los conocimientos adquiridos para 
enfrentar su entorno. 
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Sánchez (2010) en su tesis sobre: Estrategias didácticas para el aprendizaje de 
los contenidos de trigonometría empleando las TICS, realizada en la Universidad 
Rafael Belloso Chacín - Maracaibo - Venezuela. Para optar en grado de Magister 
en Informática Educativa: Concluye que el nivel de conocimiento que evidencio el 
alumno al aprender la trigonometría fue superficial, ya que, no manifestó dominio 
en la resolución de los problemas planteados y esto debido a la escasa 
profundización en cuanto a las teorías, principios y conceptos de los contenidos 
de la trigonometría. 
La estrategia instruccional empleada por el docente en la clase de 
trigonometría es mayormente la exposición, convirtiéndose en el único transmisor 
de conocimiento, siguiendo el modelo de la enseñanza tradicional y dando lugar a 
la formación de un alumno pasivo, con poco aporte de soluciones significativas a 
los problemas planteados. Los medios obstruccionares empleados por los 
profesores en las clases de trigonometría son básicamente las tradicionales, entre 
estas la pizarra el libro de texto, aunque las instituciones investigadas están 
dotadas de laboratorios de computación los docentes no han aprovechado la 
existencia de estos valiosos recursos que pueden propiciar al alumno 
experiencias gratas de aprendizaj~. 
El aprendizaje de los alumnos al aprender la trigonometría no es significativo, 
al observarse en el alumno un nivel bajo la asimilación, la integración, la 
construcción y la transferencia, según la opinión de docentes y alumnos 
ocasionalmente algunos alumnos manifiestan estos principios psicológicos, 
además el contenido impartido por los profesores es exclusivamente 
procedimental, poco conceptual y con ausencia de contenidos actitudinales. 
Según la investigación, dentro del perfil de competencias en el alumno 
posterior al aprendizaje de la trigonometría, se observa que el profesor no 
planifica la obtención de las competencias matemáticas y comunicativas en el 
alumno, al observarse según la opinión de los sujetos participantes de la 
investigación ausencia de estas competencias en la mayoría de los estudiantes 
de matemática. 
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Reyes (2001) en su tesis: Juegos didácticos en el proceso enseñanza-aprendizaje 
de las Matemáticas en el Nivel Medio Superior, realizada en la Universidad 
Autónoma de Nuevo León - México, para optar el grado de Maestría en 
Enseñanza de las Ciencias con especialidad en Matemáticas. 
En este trabajo se hace una propuesta metodológica basada en la 
implementación de juegos didácticos y en la aplicación de técnicas de trabajo 
grupal que debe contribuir a lograr mejor solidez en la asimilación de los 
contenidos matemáticos en el nivel medio superior de la U.A.N.L 
En particular, se brindan ejemplos de implementación de juegos didácticos en el 
tema de Trigonometría del módulo 111 del segundo semestre. 
Existen problemas en la solidez con que se asimilan los contenidos 
matemáticos en el nivel medio superior, como se constata en pruebas 
diseñadas al efecto. 
Una de las principales causas que determinan esta problemática está en 
la incorrecta selección y aplicación de los métodos de enseñanza en el 
proceso docente educativo. 
El empleo sistemático de juegos didáeticos, apoyados en las técnicas de 
trabajo grupal, constituyen una alternativa prometedora para lograr 
incrementar los niveles de solidez en la asimilación de los contenidos 
matemáticos en el nivel medio superior. 
La aplicación de los juegos didácticos en el proceso docente educativo 
deberá atender a metodologías bien definidas, proponiéndose en este 
trabajo indicaciones concretas al respecto. 
Uno de los objetivos a los que debe aspirar la enseñanza de las 
Matemáticas en cualquier nivel es el de lograr un aprendizaje 
significativo de sus conceptos, relaciones y habilidades. 
La solidez del aprendizaje de los contenidos teóricos, es uno de los 
indicadores que permite medir esta cualidad del aprendizaje. 
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Fernández (201 O) en su tesis: Unidad Didáctica de Trigonometría, realizada en 
la Universidad de Granada - Nicaragua, para optar el Grado de Magister en 
Formación al Profesorado de Enseñanza Secundaria: Especialidad de 
Matemática llevó a cabo una investigación sobre "Unidad didáctica de la 
trigonometría" en la cual se basó en un análisis de contenido, análisis cognitivo, 
análisis de instrucción y análisis de evaluación, esta investigación partió de la 
historia y dificultad de los estudiantes a la trigonometría, basado en esto propuso 
herramientas didácticas para mejorar el rendimiento académico tomando en 
cuenta evaluaciones de proceso y el trabajo grupal. Esta investigación concluyó 
que los procesos de enseñanza y aprendizaje deben adaptarse a cada 
estudiante, atendiendo en la mayor medida posible a sus capacidades 
individuales. Es por ello que el docente debe realizar un seguimiento lo más 
individualizado posible de cada estudiante para detectar alumnos o alumnas 
que tengan problemas para seguir el normal desarrollo de la unidad, así como 
para detectar alumnos que tengan altas capacidades que puedan 
profundizar en la materia. 
Carrasquero (1998), En su tesis: "Diseño y efecto de la estrategia modular tutoría/ 
presencial en la Enseñanza- Aprendizaje de la Estadística", para optar el Grado 
de Magister en Matemática, Mención Docencia, en la Universidad de Zulia, 
Facultad de Humanidades y Educación- Venezuela. 
En el presente trabajo se expone la problemática que presenta el aprendizaje de 
las matemáticas, y en caso muy particular la Estadística, se llevó a cabo esta 
investigación con dos propósitos: 
1) Presentar el diseño de la Estrategia Modular Tutorial Presencial, y 
2) Determinar la efectividad de la misma en la enseñanza-
aprendizaje de conceptos estadísticos. 
El diseño se construye a partir del concepto de aprendizaje como un proceso y un 
producto evaluable, de Gagne; bajo la forma de enseñanza semi-programada con 
el perfil de aprendizaje individualizado y la utilización de módulos temporales 
comunes, con fundamentación psicológica en la teoría de las diferencias 
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individuales constituida en los principios de los pequeños pasos, el minino error, la 
respuesta activa, la verificación inmediata y la teoría del refuerzo. 
Esta investigación es de la forma aplicada, del tipo experimental, ajustada al 
diseño cuasi-experimental de dos muestras separadas: grupo experimental y 
grupo control no equivalentes. El experimento se llevó a cabo aplicando la 
estrategia (M.T.P.) sobre el grupo experimental y determinando su efectividad, 
contrastándola con el método tradicional de enseñanza que fue aplicado al grupo 
control, comparando los promedios aritméticos del aprovechamiento estudiantil, 
medidos en una prueba (Post-tests) aplicada al final del experimento. Los temas 
tratados fueron: Conceptos Estadísticos, Distribución de Frecuencias, Gráficos 
Estadísticos, Tendencia Central, Orden y Dispersión. Antes de comenzar el 
experimento se aplicó una prueba diagnóstica (Pre-tests) a ambos grupos. La 
operacionalización de la hipótesis general se desagrega en dos hipótesis de 
trabajo, estas a su vez se descompusieron en seis hipótesis operacionales, cada 
una de las cuales contempla los seis tópicos de estadística objetos de estudio. 
Los grupos se compararon estadísticamente por cada uno de los ítems, por cada 
tópico y por el aprovechamiento en la prueba total 
Los resultados arrojados confirmaron las dos hipótesis de trabajo formuladas, 
y por ende la hipótesis general de investigación. 
Doerr (1996) en su Libro "Integración entre la trigonometría, los vectores y la 
fuerza en un contexto de enseñanza centrado en el modelaje matemático" de la 
School Science and Mathematics - USA. Doerr (1996) reporta en este trabajo la 
parte cualitativa de su investigación. En esta parte los datos fueron recogidos de 
diversas fuentes, tales como grabaciones en video de las clases y los cuadernos 
de apuntes de los estudiantes. En este estudio participaron 17 estudiantes, desde 
noveno hasta el doceavo grado, que aceptaron tomar un curso integrado de 
álgebra, trigonometría y física. 
Doerr, nos recuerda que hay que distinguir en la enseñanza del modelaje 
entre el enfoque exploración de un modelo y el enfoque construcción de un 
modelo. En el primer caso los estudiantes exploran con un modelo las 
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posibilidades tales como fueron ya estudiadas por un experto. Entonces, desde 
este enfoque se le permita al estudiante comprender la manera de pensar de un 
experto sobre el problema particular propuesto al estudiante. En el segundo 
enfoque se le provee a los estudiantes de oportunidades para expresar sus 
propios conceptos, definir relaciones y explorar las consecuencias de esas 
relaciones. En este enfoque se busca que los estudiantes investiguen sus propias 
maneras de pensar sobre el problema propuesto. Según Doerr; este enfoque es el 
más útil, la construcción de modelos lleva a los estudiantes a que hagan explícitas 
sus propias concepciones sobre las relaciones entre las variables y examinar las 
consecuencias de las mismas. Dentro de este enfoque se incluye el uso de 
herramientas computarizadas que faciliten la construcción de modelos. Sin 
embargo, escogieron un enfoque que combina ambas aproximaciones. 
En las clases que tomaban los estudiantes se les presentaba un evento físico y se 
les pedía que hicieran explícitas sus propias representaciones, elegir las variables 
y formular las relaciones entre ellas. Estas clases formaban parte de una unidad 
curricular la cual fue diseñada de manera tal que integre tres componentes. 
1. La recolección de datos en un experimento físico, 
2. Desarrollar y explorar una simulación por computadora y 
3. Analizar matemáticamente los datos (simbólico, gráfico, 
tabulador y geométrico). 
4. A el hermosa 
5. No o si 
Uno de los resultados más interesantes reportados por Doerr. es que los 
estudiantes enfocaron desde cuatro puntos de vista diferentes las soluciones a los 
problemas planteados. Esto se debió en parte a que el ambiente de simulación 
por computadora proveyó a los estudiantes de herramientas flexibles que les 
permitían explorar la situación y contribuir una representación que tuviera sentido 
para ellos. Otro resultado reportado por Doerr; es el de la creciente complejidad 
en los modelos desarrollados por los estudiantes. A medida que los estudiantes 
progresaban a lo largo de las clases, incorporaban varios componentes del 
modelo, los integraban con componentes previos y los extendían para responder 
a situaciones más complejas. Se produjo un refinamiento de las conjeturas 
19 
elaboradas por los estudiantes. A pesar de esto, los estudiantes solían basarse 
más en las ecuaciones y la geometría para desarrollar sus soluciones a expensas 
del uso de la simulación por computadora. Doerr; organiza las implicaciones de su 
estudio en dos grupos. En el primer grupo incluye implicaciones para la 
enseñanza. Se concluye que este enfoque integrado en la enseñanza de la 
trigonometría fomenta la diversidad de razonamientos, la creatividad y el 
enriquecimiento de las respuestas mucho más allá de lo que se logra en el aula 
normal de matemáticas. Sin embargo, todo lo anterior no se logra fácilmente; 
como veremos más adelante, este enfoque introduce al profesor en lo que 
Skovsmose (2001) llama una zona de riesgo. Se requiere mejorar las actividades 
de manera tal que permitan llevarlas a un cierre. En el segundo grupo, Doerr 
(1998) incluye las implicaciones para el currículum. Primero tenemos que un 
enfoque como el propuesto requiere un currículum que permita la exploración de 
un problema durante un prolongado período de tiempo, muy distinto de lo que se 
hace dentro de un currículum tradicional. Para que nos demos una idea de este 
asunto, tenemos que el contenido cubierto durante los 35 días que duró el 
experimento, normalmente se cubre en 1 O ó 12 días en un ambiente tradicional. 
El segundo punto tiene que ver con el contenido incluido en el currículum. 
Padilla (201 0), en su tesis: "El sistema modular de enseñanza: una alternativa 
curricular de Educación Superior Universitaria en México", escrita en la 
Universidad Autónoma Metropolitana de Xochimilco - México, siendo también 
Asesor de la Universidad Tecnológica del Salvador. Concluye que al exponer las 
características de nuestro modelo educativo, denominado Sistema Modular, en 
particular por lo que hace a su estructura curricular basado en objetos de 
transformación, concepto de origen piagetiano, que a su vez se amalgamó 
con los conceptos de interdisciplinar y grupo operativo. Se describe todo ello en 
el contexto de tres etapas históricas: la emergente o proceso instituyente, la 
formativa o proceso de institucionalización y su consolidación, con algunas 
reflexiones en torno a un balance general del sistema en la actualidad. Se hace 
necesario destacar que la Universidad que dio origen a este modelo en México, 
es la Unidad Xochimilco de la Universidad Autónoma Metropolitana. Es también 
conveniente señalar, que el Sistema Modular cuenta con 37 años de evolución y 
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se encuentra en la encrucijada de asociar, al modelo, las TIC, punta de lanza de 
la revolución tecnológica en materia de información y comunicación. Empeñados 
en un modelo universitario alternativo, no solo se planearon las formas 
estructurales más adecuadas para lograr un desarrollo, relativamente autónomo, 
de la ciencia, la tecnología y el ejercicio profesional, sino que también, a su vez, 
se consideraban las características de la sociedad mexicana; las necesidades 
y retos para enfrentar el subdesarrollo. Había que ir más allá de la 
universidad formadora de profesionales liberales como producto fundamental, y 
preparar profesionales con una preocupación y compromiso social, mayor. 
Finamente destacamos que el modelo se ha difundido en algunas 
universidades hermanas de nuestro País de Centro y Sudamérica, con relativo 
éxito. 
Blackett y Tall (1991) en su libro "Gender and the eversatile /eaming of 
trigonometry using computer software" y publicada por The lnternational Group 
for the Psycholoy of Mathematics Education XV - Vol. 1 . Assisi - Italia. 
Transcribe un estudio realizado sobre el uso de computadoras en la enseñanza 
de la trigonometría y el género. Este estudio es del tipo experimental y un grupo 
control. Blackett y Tall, señalan que en Inglaterra, la evidencia empírica muestra 
que aunque las mujeres se desempeñan tan bien como los varones en 
matemáticas en los primeros años, a medida que avanzamos en los años de 
escolaridad comienzan a aparecer diferencias a favor de los varones, en particular 
en los grupos de mayor habilidad. También se sabe que las mujeres resultan 
menos aventajadas que los varones en pruebas visuales-espaciales. Otro 
resultado mencionado por Blackett y Tall (1991), observado en experimentaciones 
anteriores, es que las mujeres tienden más a la cooperación mientras que los 
varones tienden más a la competencia. Por lo tanto, se plantearon como hipótesis 
de su investigación si cierto software diseñado para relacionar conceptos 
espaciales y datos numéricos y simbólicos es usado en la enseñanza de la 
trigonometría entonces las hembras mejorarían en la percepción de esas 
relaciones. 
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El experimento fue realizado en dos escuelas en Inglaterra, una de las escuelas 
fue tomada como grupo control y la otra escuela fue considerada como grupo 
experimental. Un pre-test administrado a todos los estudiantes confirmó que había 
_ diferencias significativas entre ambos grupos. Luego le fueron administrados dos 
post-test, uno se aplicó inmediatamente al finalizar el tratamiento y el otro, ocho 
semanas más tarde. 
Blackett y Tall (1991) reconocen que la enseñanza inicial de la trigonometría está 
llena de dificultades. Al principio, se le pide al estudiante que establezca 
relaciones entre dibujos de triángulos y relaciones numéricos, trabajar con 
razones y manipular símbolos involucrados en tales relaciones. Aquí enfrentamos 
varios problemas. Primero, el uso de bosquejos de triángulos comunicaría la idea 
que sólo se pueden obtener resultados precisos usando procedimientos 
numéricos y si se usan dibujos estáticos en lugar de prestar atención a las 
relaciones cambiantes dinámicamente. Segundo, otras dificultades aparecen 
cuando el estudiante tiene que conceptualizar que pasa cuando un triángulo 
rectángulo cambia de dimensiones en dos maneras esencialmente diferentes: 
1) En la medida qu~ !Jn ál"!gYI9 ~gudo aumenta y la hipotenusa se .· -· .... · .. 
mantiene fija, el lado opuesto aumenta y el lado adyacente 
decrece, 
2) Los ángulos permanecen constantes, el alargamiento de la 
hipotenusa por un factor dado cambia los otros dos lados por el 
mismo factor (Biackett y Tall, 1991). Una manera de superar 
estas dificultades es mediante la introducción de un software 
que permita la manipulación dinámica de objetos matemáticos. 
Mora (2008) en su tesis: Diseño de un módulo autoinstructivo para la 
implementación de una metodología para el aprendizaje significativo, trabajo 
presentado a la Universidad Autónoma de Madrid, España. Tesis para optar el 
Grado de Doctor. 
La presente investigación tiene por finalidad implementar un módulo 
autoinstructivo. La propuesta tiene como punto de partida la selección de 
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entornos de aprendizaje integradores de contenido, a partir del cual, se diseña y 
elabora un módulo autoinstructivo propuesta metodológica activa, que sirve de 
eje conductor de la asignatura y que a su vez se articula, que son abordadas por 
medio del cálculo diferencial cuando corresponde. Los fines principales de este 
trabajo de tesis son: 
1) Diseñar e implementar una metodología activa en base a un 
problema abarcador y una serie de problema entramados entre si. 
2) Establecer la influencia del Uso de cálculo diferencial en el 
rendimiento académico, 
3) Establecer una secuencia didáctica de aprendizaje en base a un 
programa de actividades, 
4) Establecer la influencia del trabajo en grupo colaborativo en el 
rendimiento académico, 
5) Establecer el procesamiento de la información como indicador 
de estabilidad y transferencia de lo aprendizaje, 
6) Caracterizar a los alumnos de buen y mal rendimiento en función 
de las variables en estudio. La propuesta piloto fue aplicada el 
2003, en contenidos de cinemática en una dimensión a alumnos 
de Ingeniería que cursaron la asignatura de Física 1, de la 
Universidad de Concepción, Chile. Los resultados alcanzados 
fueron alentadores (Sánchez, 2004; Sánchez, Moreira, 
Caballero, 2005, Sánchez, 2006). Una aplicación más 
sistemática y rigurosa, que abarca una mayor cantidad de 
contenidos, se aplica a partir del el 11 semestre del 2004, con 
alumnos de Ingeniería. De acuerdo a los resultados obtenidos en 
la aplicación piloto, se cree necesario establecer la influencia de 
siguientes, propuestas metodológicas: 
a) Metodología en base a resolución de problemas por 
investigación (ASARP) y uso de cálculo diferencial, 
b) Metodología tradicional que incluye uso de cálculo 
diferencial y 
e) Metodología tradicional y expositiva con énfasis en 
aplicación de fórmulas, en el rendimiento académico, 
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estrategias de aprendizaje, autoestima académica y 
adquisición de aprendizaje significativo. La propuesta 
metodológica ASARP se fundamenta en tres ejes teóricos 
que aportan significado a este proyecto de investigación: el 
aprendizaje significativo de Ausubel, de la interacción 
Social Vygotsky, y el enfoque del aprendizaje a través de 
resolución de problemas. 
Delice y Monaghan (2003), en su tesis: "Tools and technologíes in Mathematícal 
Dídactícs"; realizada en la Universidad Duisburg - Essen - Inglaterra, para optar el 
Grado de Doctor sobre el empleo de las herramientas usadas en la enseñanza 
de la trigonometría en Inglaterra y en Turquía respectivamente. Este estudio se 
centra en dos asuntos: 
1) El desempeño de los estudiantes al hallar longitud y ángulos 
desconocidos a partir de diagramas, simplificación de expresiones y 
resolución de problemas; y 
2) Los contextos de aprendizaje: el currículum, la evaluación, las prácticas 
en el aula y la actitud de los profesores. Este estudio es el tipo estudio 
de casos múltiple exploratorio. Los datos fueron recogidos mediante un 
test, entrevistas con los estudiantes y profesores, y observaciones de 
clases. En este estudio participaron 60 estudiantes de 17-18 años de 
edad de ambos países. Para evaluar el desempeño de los estudiantes 
se usó un instrumento con 16 preguntas. Sobre álgebra (la mayoría de 
simplificación), 16 preguntas de simplificación trigonométrica y 6 
problemas del "mundo real". 
Las herramientas seleccionadas y la manera en que son usadas depende de la 
enseñanza de la trigonometría en el aula, pero éstas no se encuentran 
relacionadas linealmente. Más bien existe una relación dialéctica entre uso de 
herramientas y enseñanza. Por ejemplo, en Inglaterra los estudiantes realizan 
problemas con ángulos de cualquier magnitud, mientras que en Turquía se trabaja 
casi exclusivamente con ángulos múltiplos de 15°. Lo anterior se debe al uso de 
calculadoras. Aún más, en Inglaterra se enfatiza las funciones seno, coseno y 
tangente las cuales aparecen como teclas en las calculadores. 
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1.1.2 Antecedentes nacionales 
Vílchez (2007) En su tesis: Modelo de enseñanza modular personalizada de las 
funciones trigonométricas en el quinto grado de secundaria, la misma que fue 
presentada a la Universidad Nacional Mayor de San Marcos para optar el grado 
de Doctor en Educación. 
El estudio responde a un intento de dar solución al problema del bajo 
rendimiento académico en el aprendizaje de las Funciones Trigonométricas de 
alumnos del quinto grado de secundaria de la localidad de Huánuco. El problema 
identificado para el trabajo, resulta de un diagnóstico real de elementos básicos 
del proceso educativo: centro educativo, alumnos, docentes, planes y programas 
curriculares, textos escolares y materiales didácticos; luego, se identifican las 
causas del bajo nivel de aprendizaje de la matemática por parte de los alumnos, 
como son: la limitada dedicación de los docentes a su actividad, la escasa 
bibliografía y textos con contenidos y presentación didáctica inapropiada. En 
respuesta al problema descrito se elaboró un Módulo Didáctico para la enseñanza 
de las Funciones Trigonométricas a partir de la circunferencia unitaria en el plano 
cartesiano; formulándose la hipótesis de que su implementación y desarrollo en el 
proceso de enseñanza, permite un aprendizaje más significativo. 
Las conclusiones del estudio reportan que el rendimiento académico del 
grupo experimental es significativamente superior al rendimiento académico del 
grupo control. Asimismo, se percibe que la enseñanza personalizada con el 
Módulo Didáctico motiva y desarrolla actitudes positivas para el aprendizaje 
individual y en grupos de los alumnos. 
Con la elaboración y desarrollo de la enseñanza modular se tienen aportes, 
como: Las Funciones Trigonométricas a partir de puntos en la circunferencia 
unitaria del plano cartesiano y considerando conocimientos previos de geometría 
y álgebra elementales, es una alternativa a la enseñanza usual de la trigonometría 
como razones entre los lados de un triángulo rectángulo, donde algunos 
conceptos, propiedades, representaciones gráficas, resultan insuficientes y poco 
consistentes. Se tiene un material de trabajo que permite la interacción directa 
profesor y alumno, facilitando el desarrollo de capacidades de intuición, de 
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abstracción y de razonamiento, relacionando con situaciones reales y con 
aplicaciones en la solución de problemas, propiciando el aprendizaje 
personalizado, poniéndose en práctica los procedimientos activos para el 
aprendizaje, paradigmas de la educación actual. 
Huamán (2008) en su tesis: Influencia del método experimental didáctico y el 
refuerzo del aprendizaje asistido por computadora en el rendimiento académico 
de física de los estudiantes de educación de la UNA - Puno, 2006 - 2008, la 
misma que fue presentada a la Universidad Nacional Mayor de San Marcos para 
optar el grado de Magíster en Educación, Lima. 
Las conclusiones del estudio dan cuenta de que la aplicación individual de las 
variables independientes (método experimental y refuerzo del aprendizaje asistido 
por computadora) influyen significativamente en el rendimiento académico de los 
alumnos, pero sobre todo la aplicación conjunta de ambas variables crea el efecto 
de interacción de ambas mejorando aún más el aprendizaje de los alumnos. 
Cuando se aplica el método experimental didáctico en la enseñanza de física y se 
realiza el refuerzo del aprendizaje asistido por computadora, los alumnos elevan 
su rendimiento académico signif!9~tiva,rnE?nt~ en comparación a la aplicación 
individual de cada una de ellas y aún más, en relación a los alumnos en los cuales 
no se aplica ninguna de estas variables. 
Ortega (2005) en su tesis: Problemas recreativos como una forma de motivación 
para el aprendizaje de la matemática en el tercer año de educación secundaria en 
el distrito de Amarilis- Huánuco", tesis presentada a la Universidad Nacional de 
Educación "- La Cantuta", para optar el grado de Magíster en Ciencias de la 
Educación - Mención: Matemática. Lima. 
Según la investigación, la solución de problemas recreativos en las clases de 
matemática, influye positivamente en la motivación para el aprendizaje de la 
matemática en el tercer año de educación secundaria. Luego de resolver en clase 
los problemas recreativos como una forma de motivación en el grupo 
experimental, existe una diferencia significativa entre la opinión de los alumnos 
del grupo de control con los del grupo experimental, con respecto a la motivación 
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para aprender matemática y la participación activa de los alumnos en clases de 
matemáticas. 
La solución de problemas recreativos en clase de matemática, en los del 
grupo experimental, genera una opinión favorable y significativa con respecto a la 
mejora de las estrategias de enseñanza y aprendizaje de la asignatura de 
matemática. Los niveles de motivación y participación de los alumnos para 
aprender matemática en el grupo experimental, es mayor y positivo en 
comparación a los del grupo de control. Existe una diferencia significativa entre el 
nivel de aprendizaje de los alumnos del grupo de control, tal como se muestra en 
la prueba de hipótesis por el "t" de Student. 
Quispe (201 O) desarrolló una investigación titulada "La influencia de un módulo de 
aprendizaje significativo de filosofía de la física en el rendimiento critico de Jos 
estudiantes de Maestría de la escuela de Post-grado de la Universidad Nacional 
de Educación-La Cantuta" trabajo presentado a la Universidad Nacional de 
Educación - La Cantuta, para optar el Grado de Magister en Docencia 
Universitaria: Cuyo propósito fue desarrollar las capacidades y actitudes del 
pensamiento crítico de los m~e.~trita.§ m~triculados en la asignatura de 
Epistemología del ciclo 2009 11, mediante la aplicación de un Módulo de 
Aprendizaje Significativo de la Filosofía de la Física. 
Para alcanzar los objetivos de la investigación se planteó la hipótesis general: 
Comprobar que nuestro modulo tiene efectos significativos en el desarrollo del 
pensamiento crítico de los maestristas mencionados. Las hipótesis especificas 
proponían que el aprendizaje significativo y filosófico de la filosofía de la física si 
influye significativamente en el desarrollo tanto de las capacidades, como las 
actitudes relacionados con el pensamiento crítico. 
La población objeto de estudio estuvo conformado por todos los maestristas 
de la UNE, matriculados en la asignatura de Epistemología en el semestre 2009 
11. Mientras que la muestra estuvo conformada por 23 maestristas de la mención 
de Gestión Educacional quienes formaron el grupo control y por 19 maestristas de 
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la mención de Problemas de Aprendizaje, quienes formaron el grupo 
experimental. Estos dos grupos se eligieron al azar entre todas las menciones que 
cursaban la asignatura de Epistemología en dicho semestre. 
El estudio empleo el diseño cuasi experimental, con un grupo experimental y 
un grupo de control. Se aplicó un pre test y pos test a ambos grupos para medir el 
logro del desarrollo del pensamiento crítico antes y después de la aplicación del 
módulo de aprendizaje. 
Para el trabajo de campo se diseñaron el Modulo de Aprendizaje de Filosofía 
de la Física, una escala de valoración del Pensamiento Crítico que se aplicaron a 
los maestristas y una ficha de valoración de las sesiones de aprendizaje. Dichos 
instrumentos fueron sometidos a una prueba piloto, para determinar su 
confiabilidad y a una prueba de juicio de expertos para verificar su validez. 
Los resultados confirman lo que inicialmente se había previsto en las 
hipótesis. Se realizó la contrastación de hipótesis aplicando la prueba de la V de 
MANNWHITNEY y la T de WILQOXON, para establecer si los grupos difieren 
significativamente respecto a sus medias, con un nivel de confiabilidad de 0,05 
comprobándose la significatividad de la influencia del Módulo en mención, 
observándose un valor de p inferior a 0,05 
Niño (2009) en su tesis. La "aplicación de módulos autoinstructivos en la 
mejora del aprendizaje de la Informática de Jos Maestristas de la escuela de 
postgrado de la universidad nacional de educación. Trabajo presentado a la 
Universidad Enrique Guzmán y Valle, para optar el Grado de Doctor. 
Ante el panorama de sociedades cada vez más condicionados por los 
procesos de transformación inducidos por la ciencia y la tecnología, se desarrolla 
nuevas estrategias creativas interdisciplinarias: nos referimos a los módulos 
autoinstructivos que trabaja como método científico y tecnológico de enseñanza 
- aprendizaje, con el fin de generar nuevas formas de conocimiento. Por ello que 
el objetivo de esta tesis es demostrar que la aplicación de módulos 
administrativos mejora el aprendizaje significativo de informática en los 
maestristas de la Escuela de Postgrado' de la Universidad Nacional de 
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Educación, durante el ciclo académico 2008-11; respecto del método 
tradicional. Así mismo en estos últimos años, la salvación de problemas ha sido 
reconocida como una actividad esencial en el aprendizaje y construcción del 
conocimiento de los estudiantes. Y la utilización de módulos autoinstructivos es 
una forma de generar conocimiento. La sociedad del conocimiento ofrece 
nuevas posibilidades, pero también requiere de nuevas estrategias creativas 
a la hora de resolver los problemas emergentes vinculados a ella. Diversos 
estudios han documentado el tipo de competencias que los educandos 
desarrollan, en ambientes virtuales de aprendizaje; sin embargo, en la 
mayoría de estos estudios, los estudiantes aprenden nuevos conocimientos de la 
informática con el uso de módulos autoinstructivos. ¿Qué tipo de recursos, 
estrategias y formas de conocimiento, exhiben los estudiantes de 
postgrado, en ambientes de aprendizaje donde se promueve el uso de la 
tecnología, para poder aprender, haciendo y resolviendo problemas? Esta 
es una pregunta central que sirvió para estructurar y organizar el desarrollo 
del estudio. En el estudio se diseñaron e implementaron diversas actividades, 
donde los maestristas tuvieron la oportunidad de utilizar distintas 
representaciones, formular preguntas, construir, conjeturas, buscar relaciones y 
presentar distintas formas de relaciones y presentar distintas formas de resolver 
sus habilidades; el beneficio para el aprendizaje de los aplicativos de la 
informática a través del trabajo y las respectivas prácticas. Se observó que el 
uso de los módulos autoinstructivos, acordes con la enseñanza de informática, 
les ayudó a los estudiantes a entender y aplicar, lo que aprenderán en la 
teoría. En el ambiente de aprendizaje, promovido durante el estudio, se 
valoró la participación de los estudiantes y reconoció, explícitamente, la 
importancia de que buscarán distintas formas de resolver problemas. Asimismo, 
se observó que desarrollaron una disposición para construir distintos modelos 
de pensamiento. En términos generales, se concluyó de que el uso de los 
módulos autoinstructivos representa una de las herramientas útiles y efectivas 
en la enseñanza - aprendizaje de informática, a su vez, de que sirve como 
propuesta de seguir experimentando con este y con otros métodos que redunden 
en beneficio de los maestristas de esta y otras escuelas de postgrado. 
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Cordova (2010), en su Tesis: Módulos educativos para mejorar el aprendizaje de 
la estadística aplicada a la Investigación", trabajo presentado a la Universidad 
Nacional de Educación "Enrique Guzmán y Valle", para optar el grado 
Académico de Magister en Ciencias de . la Educación con mención en 
Matemáticas. Plantea el siguiente problema, si será factible que el aprendizaje en 
estadística aplicada a la investigación de los estudiantes del grupo experimental 
después de la aplicación de los módulos educativos propuestos (MEPS) sea 
mejor que el aprendizaje en estadística aplicada a la investigación de los 
estudiantes del grupo control después de la aplicación de materiales educativos 
impresos convencionales cuyo objetivo es demostrar que el aprendizaje en 
estadística aplicada a la investigación de los estudiantes del grupo experimental 
después de la aplicación de los MEPS es mejor que el aprendizaje en estadística 
aplicada a la investigación de los estudiantes del grupo control después de la 
aplicación de materiales educativos impresos convencionales, la hipótesis 
planteada fue que el aprendizaje en estadística aplicada a la investigación de 
los estudiantes del grupo contra! después qe la aplicación de materiales 
educativos. La población expuesta a estudio constaba de 79 alumnos de las 
escuelas de enfermería y obstetricia de la universidad Daniel Alcides Carrión y la 
muestra representativa estuvo determinada por el subconjunto de 56 alumnos 
(28 para el grupo experimental y 28 para el grupo control), seleccionados bajo la 
técnica de muestreo probabilístico. Concluye que la hipótesis, formulada es 
verdadera, es decir que: el aprendizaje en estadística aplicada a la investigación 
de los estudiantes del grupo experimenta después de la aplicación de los MEPS 
es mejor que el aprendizaje de los estudiantes del grupo control después de la 
aplicación de materiales educativos impresos convencionales. 
1.2 BASES TEÓRICAS 
1.2.1 Enseñanza modular 
1.2.1.1 Educación personalizada 
Según los colegios jesuitas de Colombia (1994, p. 06), la primera afirmación que 
se debe derivar de una reflexión sobre aspecto§ d~ la educación personalizada es 
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que la persona es considerada como centro del proceso. Quizás acá se encuentra 
la mayor fortaleza de los tres planteamientos, pues en realidad ninguna educación 
será realmente valiosa si no parte de la rea~lidad del Hombre-Persona y si no 
busca a través de todas sus acciones lograr que éste llegue a ser más persona. 
Siguiendo con la misma fuente, es importante considerar que el concepto de 
persona subyacente a estas maneras de concebir la educación, está más 
desarrollado en los fundamentos de la educación personalizada. En ellos puede 
descubrirse una visión más integral del hombre, en tanto que en el 
constructivismo se enfatiza la visión epistémica. En lo que sí coinciden es en la 
consideración de que el hombre es un ser inacabado y posible de ser construido 
por sí mismo en interacción con los demás; además de ser constructor del mundo, 
de la historia, de la ciencia, por medio de la acción. 
Una segunda coincidencia se encuentra en el soporte pedagógico del cual se 
derivan: la educación personalizada y las propuestas pedagógicas constructivistas · 
nacen a partir de las búsquedas teóricas y metodológicas suscitadas al interior de 
las corrientes de la pedagogía activa. 
En ese sentido, en la educación person~!iz;ªda se asume la actividad como la 
. ' ~ ' . ~·. 
posibilidad exploratoria de cada estudiante con el fin de alcanzar un conocimiento; 
dicha actividad se considera posible gracias a la participación directa del alumno 
mediante la manipulación de los objetos, la consulta, el trabajo de grupo, el 
trabajo individual con la ayuda de una guía de trabajo previamente diseñada por 
el profesor. Dicho concepto de actividad parte de las formulaciones de la escuela 
activa en la cual se ha considerado que el aprendizaje se logra mediante el 
descubrimiento y por ella el maestro y la escuela en general, lo que deben 
proveer son esas situaciones en las cuales cada estudiante pueda encontrar el 
contenido que debe ser aprehendido; de allí la función tan importante que 
cumplen las guías de trabajo. Se plantea una concepción especial de actividad 
pues involucra por lo menos tres elementos fundamentales: la experiencia, la 
reflexión y la acción. Fácilmente puede deducirse que acá hay una formulación 
más compleja del concepto de actividad pues involucra al alumno en su totalidad: 
pasado, presente y futuro. 
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El pasado expresado en la bagaje producto de las múltiples interrelaciones del 
hombre con su medio del cual deriva la experiencia; el presente derivado de la 
significación que la persona le da a esa experiencia a través de la reflexión y el 
futuro en la forma de la posibilidad de actuación del sujeto frente a sí mismo, a los 
demás y al mundo, supuesta su experiencia y la reflexión que haga sobre ella. De 
otro lado en el Constructivismo se ha concebido la actividad como acción 
interiorizada, para lo cual debe trascenderse el nivel de la acción, permitiéndose 
la manipulación, de la cual pueden derivarse conocimientos físicos, sociales y 
lógico-matemáticos; de esta forma la acción deviene en experiencia, con lo cual 
se acerca aún más el conocimiento a las estructuras y afectos de quien aprende. 
Y si a esta experiencia se le posibilita y hasta se le exige la reflexión, se estará 
haciendo referencia a la vivencia desde la cual se provee la interiorización y así 
se tendrá una acción interiorizada es decir una operación mental. 
En ese sentido, la Educación Personalizada, no puede realizarse con una sola 
posibilidad, con una sola técnica. No sirve usar sólo un programa que atienda 
nada más que a lo común, porque no sería una educación completa. Cada 
estudiante tiene su propio camino, su propia motivación, sus propios intereses: los 
alumnos tienen diferentes ritmos d~ aprendi~~je, e incluso dentro de la misma 
persona hay diferentes ritmos y formas de aprendizaje para cada asignatura. Ante 
los mismos estímulos las personas tienen distintas reacciones y en esos casos 
cada persona estaría creando su propia fuente de inspiración, de creatividad para 
su aprendizaje. 
Para Nieves Pereira (1994, p. 27), el concepto de creatividad, obra creadora del 
hombre, no es más que participación de la obra creadora de Dios. El hombre 
debido a su naturaleza trascendente está hecho para superarse. Esta 
trascendencia se manifiesta en su actividad creadora. De hecho el hombre se 
realiza en y por su creación. Al crear, el hombre modifica lo que de algún modo 
está ya dado. 
En la creatividad se encuentra la originalidad. Uno es más original mientras 
más cerca esté del origen de las cosas. Mediante la capacidad creadora el 
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hombre no realiza una obra cualquiera, sino la de construirse a sí mismo, su 
modo peculiar de ser y de vivir, con un estilo propio, con iniciativa. Y esta 
dimensión es eminentemente humana. Por eso el tema de la creatividad interesa 
especialmente en educación y la labor del profesor debe incluir también el hacer 
que los alumnos personalicen lo que reciben. 
Centrarse en el estudiante para desarrollar al máximo su potencial. Esto es, a 
grandes rasgos, la base que sustenta la personalización de la educación, la 
verdadera atención a la diversidad: diversidad de intereses, de motivaciones, de 
culturas, de religiones, de formas de acceder al conocimiento, de expresarse, de 
aprender, de ver el mundo ... 
Llanos Vargas, Rosa (1997); hace referencia que cada persona es una 
individualidad que tiene sus propias peculiaridades; ·capacidades intelectuales, 
preferencias, niveles de desarrollo, intereses, motivación, ocupaciones y 
necesidades. Surge así de la necesidad de planificar las estrategias para conducir 
el aprendizaje, considerando las diferencias personales que existe entre los 
educandos y para ofrecer a dichos estudiantes una actividad con autonomía, 
libertad, singularidad y autocontrol que puede lograrse mediante la enseñanza 
personalizada. Como afirma García Hoz, Víctor, padre de la Educación 
Personalizada (1988-pag.25): 
"La educación personalizada lo es en la medida que se 
realiza en un sujeto que tiene rasgos propios, que se 
siente obligado, comprometido por sus propias 
posibilidades personales y que al mismo tiempo, se 
ennoblece por el hecho mismo de vivir y obrar como 
persona". 
Además dice: 
"la capacidad de un sujeto para formular y realizar su 
proyecto personal de vida" (1988: 176), e implicaría toda 
la mediación, ayuda y orientación necesarias por parte del 
profesor para que cada alumno alcance tal fin y 
desarrolle al máximo todo su potencial humano. 
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Las características de la educación personalizada son: singularidad- creatividad, 
autonomía - libertad, apertura - comunicación como valores fundamentales en 
los procesos de aprendizaje los cuales están mediados por la conversación. 
Para coadyuvar al desarrollo de la persona, la educación debe orientar al sujeto 
hacia la práctica de la libertad de iniciativa, la libertad de elección, la libertad de 
aceptación. 
La libertad y la personalidad están estrechamente unidas y son la base de la 
actuación del sujeto: 
" ... solamente cuando un sujeto actúa con libertad puede 
tener capacidad y disposición para responder de sus 
actos personales ante sí mismo y ante la sociedad" 
Fernández A. (1978), precisa, se ha visto que es posible que la gran mayoría de 
estudiantes sea capaz de lograr el dominio de una asignatura si la enseñanza es 
personalizada en forma apropiada. Una forma de conseguir esa individualización 
consiste en la utilización de materiales y procedimientos de instrucción que el 
estudiante puede emplear con el fin de remediar las diferencias particulares y los 
obstáculos que se presentan en el aprendizaje de la asignatura. 
Cagne, R. (1983), hace referencia: 
" ... los alumnos en cuanto aprenden a leer bien, aprenden 
muchas habilidades y adquieren la mayor parte de la 
información mejor y más rápidamente tomándole de 
fuertes impresiones y no de la enseñanza en grupo 
trasmitido ordenadamente." 
1.2.1.2 Principios de la enseñanza personalizada 
La enseñanza personalizada responde al intento de estimular al estudiante para 
que vaya perfeccionando la capacidad de dirigir su propio aprendizaje o, dicho de 
otro modo, desarrollar su capacidad de hacer efectiva la libertad personal, 
participando con sus características peculiares en el proceso de enseñanza-
aprendizaje. "El significado de la enseñanza personalizada no se haya en ser una 
forma o método nuevo de enseñanza más eficaz, sino en convertir el trabajo de 
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aprendizaje en un elemento de formación personal a través de la elección de 
trabajos y la aceptación de responsabilidades por parte del alumno" (García de 
Hoz, 1995, p. 24). 
Motivado por la crisis en la educación, el método de educación personalizada 
propuesto por Pierre Faure se basaba en gran parte en una visión integral del ser 
humano, y en la necesidad de educar su cerebro o de "aprender a aprender". A 
través de diversas charlas y escritos, Faure demostró el carácter rupturista y 
original de su nuevo método. 
Según Nieves Pereira (1994, pp. 27-28), Faure basó su método de educación 
personalizada en una visión especial de la persona y de sus rasgos esenciales. 
Entre los rasgos que caracterizan el modo de SER del ser humano, Faure destacó 
tres principios de la educación personalizada: 
1° Principio de Singularidad 
Este principio reconoce la individualidad de cada ser humano y el respeto que se 
merecen las particularidades y los ritmos de cada persona. Este respeto debe 
traducirse en una pedagogía que sea adaptable a cada alumno y que fomente la 
creatividad e iniciativas de cada uno, pues la creatividad es para Faure el 
resultado de la personalización de lo aprendido. 
2° Principio de Autonomía 
La educación personalizada considera que el ser humano no sólo es libre sino 
que además debe estar consciente de esta libertad, y de que esto implica que 
posee la capacidad y necesidad de comprometerse con lo que elija. En pedagogía 
esto significará que al alumno se le educará su capacidad de tomar elecciones y 
de actuar siguiendo una elección personal y no de acuerdo a una obligación 
ciega. Asimismo, la importancia que Faure le da a la autonomía implica que es 
necesario que el niño entienda con claridad la finalidad que persigue cada 
actividad y que tenga un rol activo en la planificación de su propia educación. 
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3° Principio de Equilibrio entre autoridad y disciplina 
Faure consideraba que la escuela debía equcar la dimensión social o 
comunicativa de cada alumno. Para lograr esto era necesario crear un clima 
alegre y distendido donde cada niño se sintiera invitado a participar y a 
expresarse espontáneamente. 
1.2.1.3 Características de la Educación personalizada 
1. La excelencia en el aprendizaje, que supone que todos los alumnos 
deben alcanzar todos los objetivos propuestos al nivel de aceptación 
prefijado. 
2. El respeto de trabajo individual, puesto que si desea que los alumnos 
alcancen excelencia en el aprendizaje, es imperativo permitir que el 
alumno avance a su propio ritmo en el desarrollo de sus tareas ritmo 
que se adecue a sus aptitudes, habilidades intelectuales, capacidades 
adquiridas, interese, motivaciones y ocupaciones. Esto significa que el 
tiempo para el logro d<3. los objetivgs es variable. 
3. Se dispone de los medios y materiales necesarios. 
4. Se cuenta con un profesor que orienta el trabajo. 
5. Los materiales y trabajo se dividen en pequeños segmentos para 
posibilitar mayores oportunidades de reforzamiento al alumno. 
6. El trabajo socializado; en pequeña o grandes grupos. La agrupación 
flexible permitir una mayor adaptación a las distintas situaciones de 
aprendizaje en que puede encontrarse el estudiante. 
1.2.1.4 Módulos de aprendizaje 
Naturalmente, el desarrollo de habilidades cognitivas, el rol protagónico del 
estudiante y el carácter orientador de la tarea del profesor y los factores de 
cuya concurrencia depende el aprendizaje a través de módulos precisan del 
predominio de una concepción cognitivo-constructivista del proceso de aprender. 
Esta concepción ha sido bastamente comentada y analizada en distintos trabajos 
y en investigaciones llevadas a cabo por diversos equipos. Por lo tanto, interesa 
en esta oportunidad destacar algunos aspectos de esta concepción desde el 
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punto de vista del estudiante, del profesor y de la situación de aprendizaje que 
implica el módulo. 
A. Desde el punto de vista del estudiante: 
El módulo de aprendizaje facilita: 
• Su participación protagónica y activa en el proceso de aprehensión del 
conocimiento. Esta participación garantiza que sus esquemas mentales 
sean confirmados, modificados, diversificados o coordinados con otros. De 
esta manera, logra "construir" redes de significados que amplían su 
conocimiento del mundo y promueven su desarrollo personal. A través de 
su participación, el estudiante se compromete con la adquisición de 
contenidos, actitudes y valores, por cuanto el aprendizaje requiere de su 
actividad interna y de una actitud alerta frente a los estímulos que recibe y 
procesa. 
• La activación de los conocimientos previos del estudiante, que son 
altamente valorados en la teoría constructivista. Éstos se relacionan con los 
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nuevos conocimientos y el estudiante los incorpora a sus esquemas 
produciéndose, de esta manera el aprendizaje significativo. 
• La motivación, el interés o la necesidad de aprender. Esta motivación es 
interna de carácter cognitiva y se origina siempre en un desequilibrio entre 
lo que el estudiante sabe y lo que quiere saber. El desequilibrio se relaciona 
íntimamente con un -interés imperioso que obliga al estudiante a llevar a 
acabo determinadas acciones y proceso, con el fin de conseguir un nuevo 
estado de equilibrio, es decir un nuevo aprendizaje. 
• El monitoreo de su avance en el proceso de aprendizaje. Este 
monitoreo se da mediante la autoevaluación y la coevaluación. Ambas 
actividades suponen_ una retroalimentación para el estudiante, desde la cual 
puede reorganizar su aprendizaje, si es necesario. 
• La aplicación del conocimiento adquirido a nuevas situaciones, ante las 
cuales el estudiante podrá asumir una actitud crítica, autónoma y 
creativa, por cuanto sus nuevos esquemas mentales le permitirán 
interpretar reflexivamente las realidades que enfrente. 
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B. Desde el punto de vista del profesor: 
El diseño de módulos de aprendizaje le permite al profesor: 
• Orientar y guiar al alumno durante el proceso de aprendizaje. Para ello, el 
profesor deberá utilizar estrategias adecuadas (como metodologías activas 
e investigadoras) y participar interactivamente con el alumno. 
• Integrar el contexto social a la actividad didáctica. Esto presupone que el 
profesor ha diagnosticado la realidad sociocultural y académica del 
estudiante y procura permanentemente que el alumno observe, analice e 
interprete su realidad próxima, con el fin de comprenderla y mejorarla. 
• Evaluar constantemente los procesos de los estudiantes y aplicar 
estrategias remediables para los posibles problemas que puedan surgir. 
• Promover el proceso metacognitivo de los estudiantes, para que 
después de la toma de conciencia de su aprendizaje y de las estrategias 
que han aplicado sean capaces de responder eficientemente a nuevos 
desafíos cognitivos, sociales y culturales. 
C. Desde el punto de vista de la situación de aprendizaje: 
La situación de aprendizaje que constituye el módulo promueve: 
• El trabajo interactivo de profesor y alumno, pues ambos colaboran en el 
desarrollo de las competencias del alumno. 
• La aplicación de estrategias para activar el proceso cognitivo. Un proceso, 
en este caso, es comprendido como una serie de etapas muy relacionadas 
entre sí, organizadas sistemática y jerarquizadamente, que pretenden lograr 
un propósito determinado en un tiempo específico, de carácter dinámico y 
participativo y de niveles de complejidad progresivamente ascendentes. 
Este proceso puede ocurrir en forma independiente o interrelacionarse con 
otros procesos, que forman parte de un sistema mayor. 
• La flexibilidad, en términos de que pueden incorporarse nuevos 
recursos y/o nuevas situaciones de aprendizaje que lo enriquezcan. De 
esta manera, el profesor puede reorganizar los contenidos del módulo, 
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siempre y cuando respete el carácter inductivo-deductivo, propio de esta 
herramienta. 
Son también considerados como guías de trabajo para los estudiantes donde se 
les sugiere desarrollar secuencialmente distintas actividades con indicaciones 
ilustradas a través de íconos y consignas, así como se indica en uno de los 
documentos del Ministerio de Educación (Minedu 2009): 
"Los módulos de aprendizaje son secuencias de 
actividades que orientan el aprendizaje de los estudiantes 
y el trabajo de apoyo pedagógico que debe brindar el 
docente/maestro. En estos irán apareciendo los saberes 
que los estudiantes necesitan aprender, y cada módulo 
desarrollará una secuencia de aprendizaje a partir de lo 
que es conocido y significativo para los estudiantes". 
"Los módulos son una especie de guiones que, a través 
de las actividades que proponen y de la información que 
contienen, propician una ampliación del horizonte más allá 
de las cuatro paredes del aula; significan una salida hacia 
la comunidad, hacia el medio ambiente y hacia el mundo 
en general". (Ministerio de Educación de Bolivia 1997: 32) 
Son también considerados como guías de trabajo para los 
estudiante$ donde se les sugiere desarrollar 
secuencialmente distintas actividades con indicaciones 
ilustradas a través de íconos y consignas, así como se 
indica en uno de los documentos del Ministerio de 
Educación (Minedu 2011). 
Mientras que un Módulo de Enseñanza puede ser: 
"Un módulo de enseñanza es una propuesta 
organizada de · los elementos o componentes 
instructivos para que el alumno/a desarrolle unos 
aprendizajes específicos en torno a un determinado 
tema o tópico". 
Los elementos o componentes instructivos básicos que un módulo de aprendizaje 
debe incluir son: 
a) los objetivos de aprendizaje, 
b) los contenidos a adquirir, 
e) las actividades que el alumno ha de realizar, y 
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d) la evaluación de conocimientos o habilidades. 
Un módulo está formado por secciones o unidades. Estas pueden organizarse de 
distintas formas. Los dos criterios básicos para estructurar un módulo en 
secciones o unidades son optar por una organización en torno a núcleos de 
contenido (por ejemplo, un módulo de historia del Perú puede estructurarse por 
épocas o periodos), o bien organizar un módulo por niveles de aprendizaje (por 
ejemplo un módulo de enseñanza de Trigonometría): 
• Puede organizarse para sujetos sin conocimientos previos del 
área. 
• Nivel de iniciación: para personas que tienen ciertos 
conocimientos pero con ciertas dificultades. 
• Nivel de mejora: o bien para individuos con un dominio 
aceptable del mismo, pero que necesitan más prácticas 
• Nivel de profundización: para personas que desean conocer 
más del tema, es decir aplicar un criterio de investigación. 
Los módulos de enseñanza son formas organizativas (como también lo son las 
lecciones, las unidades didácticas, o los diseños curriculares) de los distintos 
elementos del currículum: los objetivos, contenidos, metodología y evaluación. 
No obstante, en el proceso real de enseñanza y aprendizaje los módulos deben 
ser operativizados y presentados al alumnado a través de materiales didácticos 
(también conocidos como "materiales curriculares"). El conocimiento implicado en 
cada módulo es enseñando y aprendido a través de los materiales didácticos. Por 
ello, en la práctica real se tiende a confundir los módulos con los materiales, 
aunque a efectos teóricos sea necesario distinguirlos. 
1.2.1.5 Enseñanza modular 
Según Vílchez (2007, p. 67) a través de la enseñanza personalizada se pretende 
atender a la diversidad desde el trabajo común del día a día en medio del grupo, 
para esto se debe tener presente de manera habitual que los alumnos presentan 
notables diferencias en: 
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1. Parte de creer que el estudiante es una persona original, creativa, única e 
irrepetible con posibilidades, con capacidad de autogobernarse, de entablar 
relaciones y con el deseo de darle sentido a su vida. La finalidad de la 
metodología personalizante en servir de guía y orientación al desarrollo de 
la personalidad de los estudiantes. 
2. Para lograr la enseñanza personalizada se requiere de un maestro que en 
su quehacer educativo involucre acciones metodológicas como las 
siguientes: 
- Fomentar el diálogo, propiciar la participación democrática, la toma de 
decisiones, el trabajo en equipo, la búsqueda de la verdad en forma 
participativa. 
- Establecer una relación de comprensión y empatía con los estudiantes 
a nivel individual y grupal. 
- Reconocer y valorar las potencialidades de los estudiantes como seres 
humanos identificando los talentos que hay en cada uno de ellos para 
propiciar su desarrollo. Toda institución equcativa debe ser una escuela 
de talentos donde cada uno descubra y desarrolle de manera óptima 
sus posibilidades. 
- Involucrar al estudiante en forma activa y responsable en la 
construcción desconocimiento mediante un plan de trabajo y unos 
objetivos claros y precisos. 
- Hacer uso de la tecnología educativa para ayudar en la orientación y 
desenvolvimiento del proceso de humanizar y personalizar la 
educación. 
Crecer en armonía con la comunidad educativa en los valores y 
características que propone la educación personalizada. 
- fomentar desde las distintas disciplinas del conocimiento una cultura 
centrada en los valores, que unifique las mentalidades científicas, 
técnicas y humanísticas que se dan en el establecimiento educativo y 
en la sociedad en general. 
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- Facilitar aprendizajes pertinentes enfocados al desarrollo humano con 
la finalidad de lograr los cambios en la educación como exige la 
sociedad actual. 
- Conocer y respetar los estilos y ritmos de aprendizaje de cada 
estudiante. 
- Basar la orientación del aprendizaje en el desarrollo de las 
potencialidades y no en las limitaciones de los estudiantes. 
- Reconocer y aceptar que cada estudiante tiene talentos y posibilidades 
y por lo tanto es capaz de aprender, sólo necesita un adulto mediador 
que lo acompañe a encontrar el método apropiado a sus características 
cognitivas y emocionales para seguir él solo en el aprender a aprender. 
1.2.1.6 El Modulo Autoeducativo: 
El módulo Autoeducativo (MAE) es una unidad de estudio planeada para facilitar 
el logro de uno o más objetivos mediante la actividad del alumno con orientación y 
asesoramiento del docente o sin ella, en el trabajo individual y/o grupal. El tiempo 
para el desarrollo está en función de las capacidades previas del alumno, su 
dedicación y los contenidos de los objetivos. Como indica Burns, R. (1972): 
"Un módulo autoinstruccional es una secuencia de 
eventos de aprendizaje diseñados para adecuarse al 
logro, por parte del alumno de un determinado número de 
objetivos". 
El modulo se fundamenta en importantes criterios psicológicos, didácticos y 
sociológicos que constituyen los principios de la enseñanza personalizada, como 
son: 




- El respeto de las diferencias individuales, y 
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- El esfuerzo positivo como clave para incrementar la actividad del 
alumno en el proceso de Enseñanza-aprendizaje y desarrollar el 
autoaprendizaje. 
Los criterios psicológicos que lo sustentan indican que el tiempo y el ritmo difieren 
notablemente de una persona a otra, según el sexo, la edad, capacidades 
adquiridas, necesidades, hábitos de estudio, intereses, niveles de desarrollo, etc., 
por lo que existen razones para suponer un alumno ideal promedio al que deba 
impartir una enseñanza igualitaria. 
El modulo permite atender las diferencias individuales de los estudiantes 
porque cada alumno realiza las actividades propuestas a su propio ritmo o 
intensidad, elige libremente el lugar, el tiempo y el horario de trabajo, sin la 
necesaria presencia o intervención del profesor, asumiendo la responsabilidad por 
sus propias decisiones. El modulo es diseñado de tal manera que cada alumno 
pueda desarrollar sin dificultad y sin cometer errores o con pocas posibilidades de 
hacerlo, evaluando su aprendizaje y cqrri~iendo inmediatamente en caso 
necesario. 
El modulo presenta cada tema dividido en pequeños bloques organizados e 
interrelacionados de manera que puedan ser asimilados sin mayor dificultad y 
permitiendo el reforzamiento constante. 
Las razones didácticas indican que el aprendizaje requiere el entrenamiento 
personal, la actuación del sujeto, que el esfuerzo personal y la actividad 
motivadora son ineludibles para alcanzar un aprendizaje duradero y la 
generalización o transferencia de lo aprendido a una amplia variedad de 
aplicaciones en situaciones específicas de la misma categoría que Cagne (21), 
llama "transferencia lateral" o a nuevos con tenidos y problemas de nivel superior 
(transferencia vertical). 
El módulo presenta variedad de situaciones-estímulo respeto a las que el 
alumno es incitado a trabajar y a generalizarlos conceptos y principios; 
contrastando sus hallazgos con los de sus condiscípulos en los grupos de 
discusión. 
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Los criterios sociológicos sostienen que la comunidad requiere que cada uno 
de los miembros rinda al máximo en sus posibilidades y esto es factible solo si el 
estudiante ha tentado sus propias fuerzas y ha aprendido a encontrar en sí mismo 
estímulos y compensaciones, situaciones que propicia el modulo. 
El módulo autoeducativo, en comparación con la enseñanza programada presenta 
la ventaja de ofrecer una amplia gama de ejercicios, respuestas, temas a 
desarrollar o investigar en lugar de cuadros, preguntas y respuestas para escoger; 
además el módulo propicia la interacción entre los alumnos y de estos con el 
profesor. 
En comparación con la enseñanza tradicional o clase magistral, el modulo 
permite: 
1. El conocimiento antelado de los objetivos, lo cual constituye un 
poderoso refuerzo que incrementa la motivación por el aprendizaje. 
2. Ofrecer la mayoría de los acontecimientos didácticos para que el alumno 
pueda avanzar sin la necesaria presencia del profesor. 
3. La participación activa del alumno en todas las tareas de aprendizaje. 
4. Atender las diferencias pe.rs()ll~IE??.~ es decir se adapta al ritmo de 
aprendizaje del alumno, con la consiguiente variación del tiempo para el 
desarrollo del módulo. 
5. Conseguir la excelencia del aprendizaje, puesto que cada objetivo debe 
ser logrado por cada estudiante en un mínimo de tiempo acordado. 
6. La presentación de los contenidos en orden lógico y secuencial. 
7. La autoevaluación, la corrección inmediata y personal de los errores 
cometidos. 
8. El reforzamiento inmediato y constante. 
9. La transferencia o generalización de los conocimientos. 
1 O. Captar con mayor facilidad la atención del alumno. 
11. Al profesor, disponer de mayor tiempo para la atención de los problemas 
académicos o personales que los alumnos tengan y para realizar 
diagnósticos, planeamiento de actividades, control del progreso de cada 
alumno, conferencias y evaluaciones. 
12. La retroalimentación. 
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13. La evaluación tiene carácter prepónderantemente formativo sin 
descuidar su carácter sumativo. 
Estas ventajas del módulo tienen alto valor en la enseñanza y en el aprendizaje 
de la matemática. 
En la consideración de una creciente matrícula universitaria, sobre todo en las 
asignaturas de Matemática debido al alto nivel de desaprobación y deserción, en 
que resulta muy difícil que los profesores atiendan a los alumnos, porque se 
encuentran ocupados en atender las recargadas tareas electivas, los módulos 
autoeducativos apoyan la labor del docente liberándolo de las horas enseñanza 
con tiza, plumón y pizarra y a los alumnos le da la oportunidad de "aprender a 
aprender" en forma autónoma e independiente, desplegando todo su esfuerzo y 
dedicación para el cumplimiento de las actividades del módulo y lograr su 
aprendizaje. 
Las formas de presentación y estructura de un módulo autoeducativo pueden 
ser muy variadas, dependiendo del nivel de desarrollo de los usuarios. En este 
trabajo los módulos están orientados a estudiantes universitarios y tienen las 
siguientes partes: 
1. Caratula. 
Contiene datos generales como: Nombre de la I.E., nombre de la 
asignatura, título y número del módulo, nombre del autor, ciudad y año. 
2. Índice. 
Se especifican los títulos y contenidos en los módulos y la página donde 
se ubican. 
3. Introducción. 
Es redactada en forma clara y concisa, destacando el objetivo terminal 
del módulo y la importancia del contenido temático, se describe en forma 
sintética el contenido, las instrucciones, la forma de evaluación y 
requisitos de aprobación. 
4. Objetivos. 
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Los objetivos terminales y los específicos que de ellos se desagregan se 
presentan redactados en forma precisa y en términos de verbos de 
acción. 
5. Pre-test. 
El pre-test es un instrumento de evaluación que por un lado permite 
verificar si el alumno posee los pre-requisitos mínimos para iniciar el 
trabajo del módulo y por otro, comprobar si el alumno ya posee los 
comportamientos finales. 
6. Hoja de pre-requisitos. 
En esta hoja se indican en forma breve los temas que el alumno debe 
conocer al inicio del desarrollo del módulo. 
7. Recomendaciones. 
8. Diagrama ilustrativo de funcionamiento del módulo. 
Las recomendaciones y el diagrama de funcionamiento del módulo 
sugieren las acciones a seguir desde la recepción del módulo. 
9. Actividades. 
Estas comprenden: 
a. Las instrucciones del profesor orientando las acciones de aprendizaje 
de cada unidad. 
b. Las guías de enseñanza-aprendizaje para servir de enseñanza 
directa, y contempla el desarrollo de la información temática. 
c. Medida de ejecución, como lista de ejercicios para evaluar la 
ejecución con respecto a los objetivos propuestos, se sugieren las 
tareas de realimentación y refuerzo para superar errores y afianzar el 
aprendizaje. 
1 O. Post-test. 
Es un instrumento que permite evaluar el logro de los objetivos generales 
en una parte del pre-test. 
11. Actividades de realimentación. 
Conforman el conjunto de acciones que el alumno debe realizar cuando 
los resultados no resultaron satisfactorios. El alumno podrá reiniciar el 
desarrollo del módulo en su integridad, parcialmente, y seleccionar otras 
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alternativas o consultar con el profesor para que le ayude a solucionar 
otras actividades. 
12. Clave de respuestas. 
Están consignadas las respuestas del pre-test y post test y de los 
ejercicios propuestos. 
13. Bibliografía. 
En esta se incluyen las fuentes bibliográficas empleadas en la elaboración 
del contenido del módulo y las lecturas complementarias. 
1.2.1. 7 Capacidades en el Área de Matemática: 
En el marco de los lineamientos del Sector Educación el 15 de diciembre del 
2008, se aprobó el Diseño Curricular Nacional (DCN) para la Educación Básica 
Regular. El mismo que se viene aplicando desde el presente mes a nivel nacional. 
No se trata de uno nuevo, sino de revisiones relacionadas con el desarrollo 
curricular, resultado de un proceso técnico de actualización, mejoramiento y 
articulación, tendientes a alcanzar los propósitos de la educación al 2021; los 
procesos pedagógicos de diseños curriculares por competencias, logros de 
aprendizaje en oposición a demandas acumulativas de contenidos y la centralidad 
de la persona. En el presente artículo se reflexiona sobre dichas revisiones, 
centrando el interés en el área de Matemática en el nivel de Educación Primaria; 
situación que permite sostener que mejorar la educación matemática requiere no 
_sólo de documentos normativos, sino también del cambio de actitud de los 
docentes como agente fundamental del proceso educativo. 
El DCN 2008 mantiene los fines, objetivos y principios de una educación 
humanista, con un enfoque socio-cultural, cognitivo y afectivo; basado en un 
tratamiento pedagógico holístico que implica el desarrollo articulado de las 
competencias (capacidades, conocimientos, valores y actitudes) para favorecer el 
despliegue de las potencialidades de la persona. 
Asimismo, el DCN (2008: 186); sostiene que el fin fundamental de la educación 
matemática es el desarrollo de capacidades, las que estaban explicitadas para 
cada grado; es decir, los procesos transversales de Razonamiento y 
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Demostración, Comunicación Matemática y· Resolución de Problemas. Estas 
capacidades se repiten a lo largo de todo el proceso de enseñanza-aprendizaje, 
tanto para aprender como para usar la matemática. 
i 
El DCN (2005: 122-129) consideraba por un lado las capacidades de área como 
la configuración de sistemas de capacidades más específicas, interrelacionadas, 
que describen ·la actividad mental de la persona (operaciones mentales para 
generar o emplear el conocimiento matemático). Por otro, las competencias y 
capacidades, las que hacen referencia a procesos cognitivos y contenidos para 
activar las estructuras mentales y aprender significativamente. 
En cambio el DCN 2008, no presenta las capacidades en términos de 
operaciones mentales, sino más bien presenta una lista de competencias por ciclo 
y para cada uno de los organizadores: números, relaciones y operaciones; 
geometría y medida; estadística; se agrega, en forma puntual, capacidades, 
conocimientos y actitudes, por grado y para cada organizador. 
Complementándose de esta manera la articulación iniciada en el 2005; y, los 
logros educativos por niveles y ciclos, como uno de los elementos articuladores 
en los tres Niveles Educativos, distribuidos en áreas de desarrollo para atender 
las diferentes dimensiones de la persona. 
En suma se puede decir que los procesos de cambio suscitados en los 
DCN desde el 2005 facilita el trabajo pedagógico en aula. Sin embargo, en la 
práctica, como viene sucediendo (diseños del 2000 y 2005), si no se da el 
tratamiento adecuado a la interacción en el aula, integrando conocimientos, 
capacidades y actitudes, se corre el riesgo de orientar el proceso al aprendizaje 
de contenidos o de habilidades matemáticas específicas (procedimientos 
algorítmicos y reglas), si se centra el interés, respectivamente, en los 
conocimientos o capacidades, tomados aisladamente. El tratamiento pedagógico 
anterior va en desmedro del desarrollo de habilidades generales de pensamiento, 
cuyo logro implica la práctica reiterada y sistemática de los procesos 
característicos del área. 
Por lo tanto la educación matemática debe, fundamentalmente, hacer 
hincapié en el aspecto formativo a fin de contribuir al desarrollo del pensamiento, 
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para lo cual es necesaria como factor decisivo la ejecución curricular. Además se 
necesita un docente con actitud de cambio, que comprenda que los contenidos y 
métodos son medios para desarrollar habilidades de pensamiento y valores, 
herramientas para aprender a aprender durante toda la vida. 
Veamos algunas definiciones orientadoras: 
Por consiguiente el DCN (2009) define: 
" .... Las capacidades son potencialidades inherentes a la 
persona y que ésta puede desarrollar a lo largo de toda su 
vida, dando lugar a la determinación de los logros 
educativos. Ellas se cimentan en la interrelación de 
procesos cognitivos, socio afectivos y motores". 
Según el académico español Martiniano Román. 
" ... Es una habilidad general que usa o puede usar un 
aprendiz (alumno), para aprender, cuyo componente 
fundamental es cognitivo. La inteligencia consta de un 
conjunto de capacidades cognitivas: razonamiento lógico, 
clasificar, deducir, planificar, sintetiza; capacidades 
psicomotoras: orientación espacial, temporal, expresión 
corporal, exploración; de comunicación, como expresión 
oral y escrita, expresión gráfica, plástica, etc.; y de 
inserción social: participar, integrarse al medio, convivir, 
relacionarse ... " 
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En Matemática, la formación matemática incluye la capacidad para aplicar 
conocimientos, destrezas y comprensiones matemáticas en contextos auténticos, 
en el sentido en que aparecen en las experiencias prácticas y reales de los 
jóvenes en el mundo real . . . incluyendo la vida personal, la vida escolar, el 
trabajo, los deportes, el tiempo libre ... En síntesis se desarrollan capacidades y 
destrezas como razonamiento lógico (calcular, operar, representar, inducir, 
deducir, relacionar, formular, identificar, argumentar. .. ); orientación espacial 
(situar, buscar, representar. .. ), y expresión matemática gráfica y simbólica 
(graficar, expresión numérica, expresión simbólica, uso de vocabulario ad hoc, 
aplicación de estrategias cognitivas; formular conclusiones, manejar símbolos, 
etc. (Por. El prof. Bartolomé Yankovic Nola, Currículo y competencias 
Universidad de Talca-Chile) 
El profesor competente es aquel que ha adquirido y va perfeccionando 
progresivamente su capacidad de conocer (los contenidos y procesos a los que 
se aplican, sus estudiantes y su entorno institucional y cultural, etc.); esa 
capacidad o dimensión cognitiva de su competencia personal profesional, implica 
la capacidad de comprensión del mundo, pues, de otro modo, la función 
educativa perdería su sentido último, el de dar cuenta (darse cuenta, en el sentido 
consciente y cognitivo del término) de la relación hombre mundo, de los hombres 
entre sí y del hombre en sí y consigo mismo (Vázquez Gómez, 2007, 49 50). 
LAS CAPACIDADES MATEMÁTICAS DE ACUERDO AL DCN-2009 
Debemos evaluar si los estudiantes están desarrollando las capacidades 
matemáticas que según el Diseño Curricular Nacional son las siguientes: 
razonamiento y demostración, comunicación matemática y resolución de 
problemas. 
El área de Matemática desarrolla en los alumnos las capacidades de 
razonamiento y demostración, la comunicación matemática y la resolución de 
problemas, para ser capaces de plantear problemas partiendo de su contexto y a 
enfrentar nuevas situaciones problemáticas con una actitud crítica. 
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Los alumnos serán capaces de razonar lo que hacen para obtener una solución y 
a valerse de los recursos que el mundo de hoy pone a su alcance para resolver 
problemas matemáticos y no matemáticos. 
Clarificamos estas capacidades a la luz de los estándares curriculares y de 
evaluación para la educación matemática. 
A. Razonamiento y Demostración. 
B. Comunicación Matemática. 
C. Resolución de Problemas. 
A: RAZONAMIENTO Y DEMOSTRACIÓN 
"El razonamiento y la demostración, implica desarrollar ideas, explorar 
fenómenos, justificar resultados, expresar conclusiones e 
interrelaciones entre variables a través de habilidades como la 
observación, inte~pretación, análisis, etc." 
Es natural que los estudiantes formulen conjeturas sobre la base de ejemplos que 
han visto o manejado, y que desarrollen argumentos basados en lo que saben 
que es cierto. Los estudiantes pueden tener también nociones intuitivas sobre 
razonamiento proporcional y sobre relaciones espaciales. Todos los estudiantes 
deben tener la oportunidad expresa de ocuparse en este razonamiento intuitivo e 
informal y, por tanto, toda evaluación de la capacidad de razonamiento del 
estudiante debe obtener evidencias de estos procesos. 
La evaluación de la capacidad que tengan los estudiantes para razonar 
matemáticamente debe ofrecer evidencia de que ellos son capaces de: 
Utilizar el razonamiento inductivo para reconocer patrones y formular 
conjeturas. 
Utilizar el razonamiento para desarrollar argumentos plausibles de 
enunciados matemáticos. 
Utilizar el razonamiento proporcional y espacial para resolver problemas. 
Utilizar el razonamiento deductivo para verificar una conclusión, juzgar la 
validez de un argumento y construir argumentos válidos. 
Analizar situaciones para determinar propiedades y estructuras 
comunes. 
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Reconocer la naturaleza axiomática de la Matemática. 
Los tipos de razonamiento que se identifican en esta capacidad resultan 
fundamentales para hacer Matemática, pero no siempre pueden ser observados 
en las respuestas verbales de los estudiantes o en su trabajo escrito. 
Esta capacidad de razonamiento y demostración se puede lograr mediante: 
1) Razonamiento deductivo utilizando hechos conocidos. 
2) Análisis de una situación para hallar propiedades y 
estructuras comunes. 
3) Razonamiento espacial. 
4) Razonamiento inductivo. 
5) Razonamiento deductivo y desarrollo de un argumento 
plausible. 
6) Razonamiento proporcional. 
7) Razonamiento deductivo. 
8) Reconocer la naturaleza axiomática de la Matemática 
8: COMUNICACIÓN MATEMÁTICA 
La comunicación matemática, implica valorar la matemática 
entendiendo y apreciando el rol que cumple en la sociedad, es 
decir, comprender e interpretar diagramas, gráficas y expresiones 
simbólicas para su aplicación en situaciones problemáticas 
reales. 
La capacidad de los estudiantes para comunicarse matemáticamente para su 
evaluación debe estar dirigida, por un lado, al significado que den a los conceptos 
y procedimientos de la Matemática, y por otro a la soltura que tengan al hablar 
acerca de ideas matemáticas, y entender y valorar ideas expresadas 
matemáticamente. La evaluación debe incluir diferentes formas de comunicación 
y debe hacer hincapié en la comunicación no sólo entre personas sino también 
con formas tecnológicas diversas. La evaluación también debe ser sensible al 
desarrollo lingüístico de los estudiantes. Como en cualquier otra lengua, 
comunicación en Matemática quiere decir que se puede utilizar un vocabulario, 
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una forma de notación y una estructura para expresar y entender ideas y 
relaciones. En este sentido, la comunicación matemática es parte integrante del 
conocer y usar la Matemática. 
Según lo propuesto por los estándares curriculares y de evaluación para la 
educación matemática, la evaluación de la capacidad de los estudiantes para 
comunicar debe mostrar evidencia de que éstos son capaces de: 
- Expresar ideas matemáticas hablando, escribiendo, demostrándolas y 
representándolas visualmente. 
- Entender, interpretar y juzgar ideas matemáticas presentadas de forma 
escrita, oral o visual. 
- Utílízar vocabulario matemático, notaciones y estructuras para 
representar ideas, describir relaciones y modelar situaciones. 
La comunicación es parte integrante de todo este proceso social. Las ideas se 
discuten, los hallazgos se ponen en común, las hipótesis se confirman y el 
conocimiento se adquiere al explicar, escribir, hablar, escuchar y leer. El acto 
mismo de la comunicación clarifica las ideas y fuerza a los alumnos a dedicarse a 
hacer Matemática. La comunicación como tal resulta esencial en el aprendizaje y 
conocimiento de la Matemática. 
Pero la comunicación matemática presenta unas dificultades específicas para 
los estudiantes. La Matemática se apoya en la utilización de símbolos y da un 
significado específico, y a menudo diferente, a palabras comunes. Esto puede 
desembocar en que resulte confuso y difícil expresar ideas matemáticas. Las 
formas tradicionales de examen no logran siempre identificar esta confusión y 
esta dificultad, y por lo tanto ignoran el contexto social de la Matemática. 
Como la comunicación es una actividad social que tiene lugar dentro de un 
contexto, debe ser evaluada en una diversidad de situaciones. En la evaluación, 
como en la enseñanza, los profesores deben ser conscientes de cómo expresan 
ideas matemáticas los estudiantes y de cómo interpretan las expresiones 
matemáticas de los demás. Al evaluar la capacidad del estudiante para 
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comunicarse, los docentes deben prestarle atención a la claridad, precisión y 
propiedad del lenguaje que utiliza. Además, la capacidad de los estudiantes para 
entender la comunicación oral o escrita de los demás constituye un componente 
importante de la docencia y de la evaluación. 
Los estudiantes se enfrentan con ideas más abstractas y tienen una experiencia 
mucho más profunda con el lenguaje formal de las Matemáticas. La evaluación 
debe dirigirse a las estructuras conceptuales de los estudiantes sobre el lenguaje 
matemático, sus términos y su sintaxis, así como hacia el reconocimiento que 
hagan del papel que cumplen el rigor y la precisión en la comunicación de ideas 
matemáticas. Aunque sigue siendo importante una observación informal en la 
enseñanza secundaria, al aumentar las presentaciones matemáticas formales se 
necesitan criterios nuevos para la evaluación. En este nivel, debe juzgarse el 
trabajo escrito de los estudiantes en cuanto a su precisión, su claridad y lo 
adecuado de la presentación. Los estudiantes deben ser capaces de formar 
múltiples expresiones de ideas y de relaciones, y de reconocer su relativa 
conveniencia. 
Sin embargo, debe esperarse un uso de los símbolos de acuerdo con la 
madurez de los estudiantes y con el contexto de la tarea. A veces se necesitará 
una expresión simbólica; en otros contextos podría resultar adecuada una mezcla 
de símbolos y de lenguaje natural; otras veces, el simbolismo podría estar 
completamente injustificado. 
Es importante darse cuenta de que puede evaluarse la capacidad de los 
estudiantes para comunicarse matemáticamente haciendo que escriban acerca de 
la Matemática. Las respuestas escritas deben juzgarse en cuanto a su exactitud, 
claridad y precisión, y al uso apropiado de términos y símbolos matemáticos. El 
ejemplo siguiente es una tarea sencilla: 
C: RESOLUCIÓN DE PROBLEMAS 
La resolución de problemas, es la capacidad para plantear y 
resolver problemas, dado su carácter integrador, posibilita el 
desarrollo de otras capacidades, la conexión de ideas 
matemáticas, la interacción con otras áreas y con los intereses y 
experiencias de los estudiantes. 
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La capacidad que tengan los estudiantes para resolver problemas estará reflejada 
en los criterios e indicadores de evaluación en la que se debe determinar si son 
capaces, por ejemplo, de formular problemas, de hacer preguntas, utilizar una 
información dada y elaborar conjeturas, utilizar estrategias y técnicas adecuadas y 
comprobar e interpretar los resultados. 
De acuerdo con lo planteado en los estándares curriculares y de evaluación para 
la educación matemática de la National Council of Teachers of Mathematics 
(SAEM. Thales), la evaluación de la capacidad que tengan los estudiantes de 
utilizar la Matemática para la resolución de problemas debe mostrar evidencia de 
que son capaces de: 
• Formular problemas. 
• Aplicar diversas estrategias para resolver problemas. 
• Resolver problemas. 
• Comprobar e interpretar resultados. 
• Generalizar soluciones. 
En la evaluación, la resolución de problemas ha de ser el centro de atención de la 
Matemática. La capacidad del estudiante para resolver problemas se va 
desarrollando paulatinamente como resultado de una orientación adecuada de 
parte de sus docentes y de haberse enfrentado a situaciones del mundo real. El 
avance de los estudiantes debe evaluarse sistemática, deliberada y 
continuamente para que se pueda afianzar su capacidad para resolver problemas 
en contextos diversos. Para esto es muy importante que los estudiantes reciban 
información y respuesta del resultado de esta evaluación, en lo que respecta tanto 
a los procedimientos usados como a los resultados obtenidos. Además, los 
problemas deben constituir un reto para los estudiantes, ser instructivos e 
interesantes, sin llegar a ser irresolubles. 
Entre los métodos para evaluar la capacidad para resolver problemas que 
tenga el estudiante se incluyen: la observación del estudiante al resolver 
problemas por separado, en grupos pequeños o en discusiones del grupo; 
escuchar a los estudiantes discutir sus procesos de resolución; y analizar 
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exámenes, tareas hechas en casa, diarios y trabajos escritos. La respuesta que 
se proporcione a los estudiantes puede adoptar diversas formas, incluyendo 
comentarios escritos u orales. 
Ejemplos obtenidos de los estándares curriculares y de evaluación para la 
educación matemática. 
1) Lee el problema siguiente y responde a la pregunta que se 
plantea. 
2) Aplicar estrategias para resolver problemas. 
3) Formular problemas y resolver problemas. 
4) Demuestra afirmaciones. 
Los valores y actitudes que se refuerzan en el área de 
matemática a partir de conductas manifiestas son orden, exactitud 
y perseverancia además del respeto y la responsabilidad como 
valores a nivel institucional. 
CAPACIDADES MATEMÁTICAS EN LA EBR Y LAS RUTAS DE APRENDIZAJE 
La resolución de situaciones problemáticas es entonces una actividad matemática 
importante que nos permite desarrollar capacidades matemáticas. Todas ellas 
existen de manera integrada y única en cada persona y se desarrollan en el aula, 
la escuela, la comunidad, en la medida que dispongamos de oportunidades y 
medios para hacerlo. 
En otras palabras: "las capacidades matemáticas se 
despliegan a partir de las experiencias y expectativas de 
nuestros estudiantes, en situaciones problemáticas reales. Si 
ellos encuentran útil en su vida diaria los aprendizajes 
logrados, sentirán que la Matemática tienen sentido y 
pertinencia". 
La propuesta pedagógica para el aprendizaje de la matemática considera el 
desarrollo de seis capacidades matemáticas, consideradas esenciales para el uso 
instrumental de la Matemática. Éstas sustentan la competencia matemática 
resolución de problemas y deben abordarse en todos los niveles y modalidades 
de la Educación Básica Regular. 





4. Elaborar estrategias 
5. Utilizar expresiones simbólicas 
6. Argumentar 
Todas ellas están implicadas en cualquier situación problemática real, científica o 
matemática. Pueden ser utilizadí:i~ por nue~tr9s estudiantes cada vez que las 
enfrentan para resolverlas. 
DEFINIENDO LAS CAPACIDADES MATEMATICAS 
1. Matematizar 
La matematización es un proceso que dota de una estructura matemática a una 
parte de la realidad o a una situación problemática real. Este proceso es eficaz en 
tanto pueda establecer un isomorfismo, es decir, igualdad en términos de formas 
entre la estructura matemática y la realidad. Cuando esto ocurre las propiedades 
de la estructura matemática corresponden a la realidad y viceversa. 
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Matematizar Implica también interpretar una solución matemática o un modelo 
matemático a la luz del contexto de una situación problemática. 
En conclusión, podemos afirmar que: 
2. Representar 
"Matematizar implica, entonces, expresar una parcela 
de la realidad, un contexto concreto o una situación 
problemática, definido en el mundo real, en términos 
matemáticos". 
Existen diversas formas de representar las cosas y, por tanto, diversas maneras 
de organizar el aprendizaje de la matemática. El aprendizaje de la matemática es 
un proceso que va de lo concreto a lo abstracto. Entonces, las personas, los niños 
en particular, aprendemos matemática con más facilidad si construimos conceptos 
y descubrimos procedimientos matemáticos desde nuestra experiencia real y 
particular. Esto supone manipular·materiales concretos (estructurados o no), para 
pasar luego a manipulaciones simbólicas. Este tránsito de la manipulación de 
objetos concretos a objetos abstractos está apoyado en nuestra capacidad de 
representar matemáticamente los objetos. 
En conclusión, podemos afirmar que: 
"La capacidad de representar es fundamental no solo 
para enfrentar situaciones problemáticas, sino para 
organizar el aprendizaje de la matemática y socializar 




El lenguaje matemático es también una herramienta que nos permite 
comunicarnos con los demás. Incluye distintas formas de expresión y 
comunicación oral, escrita, simbólica, gráfica. Todas ellas existen de manera 
única en cada persona y se pueden desarrollar en las escuelas si éstas ofrecen 
oportunidades y medios para hacerlo. 
Buscamos desarrollar esta capacidad en !gs estudiantes para que logren 
comprender desarrollar y expresar con precisión matemática las ideas, 
argumentos y procedimientos utilizados, así como sus conclusiones. Asimismo, 
para identificar, interpretar y analizar expresiones matemáticas escritas o ver-
bales. 
En matemáticas se busca desarrollar en los estudiantes esa capacidad para 
recibir, producir y organizar mensajes matemáticos orales en forma crítica y 
creativa. Esto les facilita tomar decisiones individuales y grupales. 
La institución educativa debe brindar situaciones reales de interacción oral 
para que los estudiantes tengan oportunidad de hablar, dialogar, opinar, informar, 
explicar, describir, argumentar, debatir, etc., en el marco de las actividades 
matemáticas programadas. 
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En conclusión, podemos afirmar que: 
4. Elaborar estrategias 
"La gran cantidad de información matemática que se 
dispone re quiere desarrollar en los estudiantes la 
capacidad de comunicación escrita. Eso les posibilita 
identificar, procesar, producir y administrar 
información matemática escrita. El lenguaje 
matemático escrito constituye el medio de 
comunicación más eficaz" 
Al enfrentar una situación problemática de la vida real, lo primero que hacemos es 
dotarla de una estructura matemática. Luego, seleccionamos una alternativa de 
solución entre otras opciones. Si no disponemos de ninguna alternativa plausible, 
intentamos crearla. Entonces, cuando ya disponemos de una alternativa 
razonable de solución, elaboramos una estrategia. 
De esta manera, la resolución de una situación problemática supone la 
selección o elaboración de una estrategia para guiar el trabajo, interpretar, evaluar 
y validar su procedimiento y solución matemáticos. La construcción de 
conocimientos matemáticos requiere tambiéJ1 seleccionar o crear y diseñar 
estrategias de construcción de conocimientos. 
En conclusión, podemos afirmar que: 
"La capacidad de elaborar estrategias es fundamental 
para construir conocimientos matemáticos, y también 
para resolver situaciones problemáticas" 
5. Utilizar expresiones simbólicas 
El uso de las expresiones y símbolos matemáticos ayudan a la comprensión de 
las ideas matemáticas, sin embargo estas no son fáciles de generar debido a la 
complejidad de los procesos de simbolización. 
En el desarrollo de los aprendizajes matemáticos, los estudiantes a partir de 
sus experiencias vivenciales e inductivas emplean diferentes niveles del lenguaje. 
Inicialmente usan un lenguaje de rasgos coloquiales, paulatinamente van 
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empleando el lenguaje simbólico hasta llegar a un lenguaje técnico y formal como 
resultado de un proceso de convención y acuerdo en el grupo de trabajo. 
Al dotar de estructura matemática a una situación problemática, necesitamos 
usar variables, símbolos y expresiones simbólicas apropiadas. Para lograr esto es 
importante: 
Entender la relación entre el lenguaje del problema y el lenguaje simbólico 
necesario para representarlo matemáticamente. 
Comprender, manipular y hacer uso de expresiones simbólicas-aritméticas y 
algebraicas-regidas por reglas y convenciones matemáticas, es decir, por una 
gramática específica de lenguaje matemático. 
6. Argumentar 
En conclusión, podemos afirmar que: 
"La capacidad de usar símbolos y expresiones 
simbólicas es indispensable para construir 
conocimientos y resolver problemas matemáticos. 
Pero también para comunicar, explicar y entender 
resultados matemáticos" 
Esta capacidad es fundamental no solo para el desarrollo del pensamiento 
matemático, sino para organizar y plantear secuencias, formular conjeturas y 
corroborarlas, así como establecer conceptos, juicios y razonamientos que den 
sustento lógico y coherente al procedimiento o solución encontrada. 
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Así, se dice que la argumentación puede tener tres diferentes usos: 
1) Explicar procesos de resolución de situaciones problemáticas 
2) Justificar, es decir, hacer una exposición de las conclusiones o resultados 
a los que se haya llegado. 
3) Verificar conjeturas, tomando como base elementos del pensamiento 
matemático. 
La capacidad de argumentar se aplica para justificar la validez de los 
resultados obtenidos. El diálogo colectivo basado en afirmaciones u opiniones 
argumentadas, así como el análisis de la validez de los procesos de resolución de 
situaciones problemáticas favorecen el aprendizaje matemático. En la Educación 
Básica, se procura que los estudiantes: 
El razonamiento y la demostración son partes integrantes de la 
argumentación. Entran en juego al reflexionar sobre las soluciones matemáticas y 
permiten crear explicaciones que apoyen o refuten soluciones matemáticas a 
situaciones problemáticas contextualizadas. 
En conclusión, podemos afirmar que: 
"Razonar implica reflexionar sobre los mecanismos 
lógicos e intuitivos que hacen posible conectar 
diferentes partes de la información. Esto permite 
llegar a una solución plausible, analizar e integrar la 
información, para construir o sostener argumentos, 
justificar y validar la toma de decisiones, para hacer 
generalizaciones y combinar múltiples elementos de 
información" 
DOMINIOS MATEMÁTICOS 
Los dominios son los organizadores del Área de Matemática, que se trabajan a lo 
largo de la Educación Básica y que en algunos momentos puede haber un mayor 
énfasis en un dominio que en 
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Números y Operaciones 
Se refiere al conocimiento de números, operaciones y sus propiedades. Este 
dominio dota de sentido matemático a la resolución de situaciones problemáticas 
en términos de números y operaciones. 
La situación sirve de contexto para desarrollar capacidades matemáticas 
mediante la construcción del significado y uso de los números y las operaciones 
en cada conjunto numérico, y en diversas formas a fin de realizar juicios 
matemáticos y desarrollar estrategias útiles en diversas situaciones. 
1) Cambio y Relaciones 
Se refiere a conocimientos algebraicos tales como ecuaciones, inecuaciones, 
relaciones, funciones, sus propiedades, entre otros. 
Este dominio dota de sentido matemático a la resolución de situaciones 
problemáticas en términos de patrones, e:q~jvalencias y cambio la misma que 
sirve de contexto para desarrollar las capacidades matemáticas. 
El mundo que nos rodea presenta una multiplicidad de relaciones temporales 
o permanentes, que se manifiestan por ejemplo en los diversos fenómenos 
naturales, económicos, demográficos entre otros. Ellos influyen en la vida de todo 
ciudadano, exigiéndole capacidades que le permitan comprenderlos, describirlos, 
analizarlos, modelarlos y realizar predicciones para enfrentarse a los cambios. Así 
se aligeran o reducen sus consecuencias (OCDE, 2006). 
Asi, podemos mencionar, que: 
"El álgebra no es solo un medio de traducción del 
lenguaje natural al simbólico, es también una herramienta 
de matematización de distintas situaciones de la vida real. 
Por eso, Jos estudiantes necesitan aprender a identificar 
regularidades, comprender el . concepto de igualdad y 
analizar el cambio de situaciones que van incorporando 
paulatinamente el uso de códigos, símbolos y funciones" 
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2) Geometría 
Se refiere a conocimientos de la geometría y a sus propiedades. Este dominio 
dota de sentido geométrico a la resolución de situaciones problemáticas, la misma 
que sirve de contexto para desarrollar capacidades matemáticas. 
En efecto, vivimos en un mundo que está lleno de formas y cuerpos 
geométricos. A nuestro alrededor podemos encontrar evidencias geométricas en 
la pintura, la escultura, las construcciones, los juegos, las plantas, los animales y 
en diversidad de fenómenos naturales. 
Entonces, podemos, decir que: 
"El aprendizaje de la geometría pasa del reconocimiento y 
análisis de las formas y sus relaciones hasta la 
argumentación formal y la interrelación entre distintos 
sistemas geométricos. Por eso conviene aprender 
geometría desarrollando capacidades para visualizar, 
comunicar, dibujar, argumentar y modelar" 
Estas situaciones del mundo real demandan de la persona, poner en práctica 
capacidades entorno a la geometría como obtener información a partir de la 
observación; interpretar, repres~ntar y ge.scribir relaciones entre formas, 
desplazarse en el espacio, entre otras. Aprender geometría proporciona a la 
persona herramientas y argumentos para comprender su entorno. La geometría 
es considerada como una herramienta para el entendimiento y, es la parte de las 
matemáticas más intuitiva, concreta y ligada a la realidad (Cabellos Santos, 
2006). 
3) Estadística y Probabilidad 
Se refiere a conocimientos de la estadística y la probabilidad, y a sus 
propiedades. Este dominio dota de sentido matemático a la resolución de 
situaciones problemáticas en términos estadísticos y probabilísticos, la misma que 
sirve de contexto para desarrollar capacidades matemáticas. 
La incertidumbre está presente en nuestra vida cotidiana, somos testigos que 
raras veces las cosas ocurren según las predicciones realizadas. 
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Los pronósticos del tiempo o el resultado de las elecciones a veces nos traen 
sorpresas. La ciencia y la tecnología rara vez se ocupan de las certidumbres, 
pues el conocimiento científico casi nunca es absoluto e incluso puede ser 
erróneo en algunas ocasiones. 
Los aprendizajes que se logran a partir de la Estadística y el cálculo de 
probabilidades adquieren hoy mayor importancia de la que tenían en el pasado, 
pues son herramientas que ayudan al estudiante a organizar y profundizar su 
conocimiento sobre la realidad, permitiéndole tomar decisiones en escenarios de 
cambio y de abundante información. 
Entonces, podemos, decir: 
"El aprendizaje de la estadística y la probabilidad permite 
al estudiante reconocer los alcances y limitaciones de la 
matemática y reconocer q u e la solución de los 
problemas no es s empre única o inmediata, sino que 
existe una fuerte presencia de fenómenos aleatorios. 
En conclusión las capacidades matemáticas: 
Aparecen y se desarrollan de manera natural sin un orden pre 
establecido. 
- Se interrelacionan y complementan. 
- Se pueden desarrollar de manera simultánea. 
- Están articuladas por el conocimiento matemático. 
- Las capacidades facilitan el desarrollo de la competencia. 
1.2.2 Aprendizaje de Trigonometría 
1.2.2.1 El aprendizaje 
Gagné (1965:5) define aprendizaje como: 
"un cambio en la disposición o capacidad de las personas que puede 
retenerse y no es atribuible simplemente al proceso de crecimiento" 
Hilgard (1979) define aprendizaje por: 
"el proceso en virtud del cual una actividad se origina o cambia a 
través de la reacción a una situación encontrada, con tal que las 
características del cambio registrado en la actividad no puedan 
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explicarse con fundamento en las tendencias innatas de respuesta, la 
maduración o estados transitorios del organismo (por ejemplo: la 
fatiga, las drogas, entre otras)". 
Pérez Gómez (1988) lo define como: 
"los procesos subjetivos de captación, incorporación, retención y 
utilización de la información que el individuo recibe en su intercambio 
continuo con el medio". 
Pizarra (1985) entiende: 
"que rendimiento académico es una medida de las capacidades 
respondientes o indicativas que se manifiestan, en forma estimativa, 
lo que una persona ha aprendido como consecuencia de un proceso 
de instrucción o formación". 
Kaczynska (1986) afirma que: 
"el rendimiento académico es el, fin de todos los esfuerzos y todas 
las iniciativas del maestro, de los padres, de los mismos alumnos: el 
valor de la institución formadora y de los docentes se juzga por los 
conocimientos adquiridos". 
Novaez (1986) sostiene que: 
"el rendfmiento académico es el quantum obtenido por el individuo en 
determinada actividad académica. El concepto de rendimiento está 
ligado al de aptitud, y sería el resultado de esta, de factores volitivos, 
afectivos y emocionales, además de la ejercitación". 
Chadwick (1979) define: 
"el rendimiento académico como la expresión de capacidades y de 
características psicológicas del estudiante desarrollado y actualizado 
a través del proceso de enseñanza -aprendizaje que le posibilita 
obtener un nivel de funcionamiento y logros académicos a lo largo de 
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un periodo o semestre, que se sintetiza en un calificativo final 
(cuantitativo en la mayoría de los casos)". 
Zabalza (1991:174) considera que: 
"el aprendizaje se ocupa básicamente de tres dimensiones: como 
constructo teórico, como tarea del alumno y como tarea de los 
profesores, esto es, el conjunto de factores que pueden intervenir 
sobre el aprendizaje". 
Knowles y otros (2001:15) se basan en la definición de Gagné, Hartis y Schyahn, 
para expresar que el aprendizaje es: 
"en esencia un cambio producido por la experiencia, pero distinguen 
entre: El aprendizaje como producto, que pone en relieve el resultado 
final o el desenlace de la experiencia del aprendizaje. El aprendizaje 
como proceso, que destaca lo que sucede en el curso de la 
experiencia de aprendizaje para posteriormente obtener un producto 
de lo aprendido. El aprendizaje como función, que realza ciertos 
aspectos críticos del aprendizaje, como la motivación, la retención, la 
transferencia que presumiblemente hacen posibles cambios de 
conducta en el aprendizaje humano." 
En las distintas definiciones hay algunos puntos de coincidencia, en especial 
aquéllas que hablan sobre un cambio de conducta y como resultado de la 
experiencia. 
Una definición que integra diferentes conceptos en especial aquéllos relacionados 
al área de la didáctica, es la expresada por Alonso y otros (1994): 
"Aprendizaje es el proceso de adquisición de una 
disposición, relativamente duradera, para cambiar la 
percepción o la conducta como resultado de una 
experiencia". 
Gallego y Ongallo (2003) hacen notar que el aprendizaje no es un concepto 
reservado a maestros, pedagogos o cualquier profesional de la educación ya que 
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todos en algún momento de la vida organizativa, debemos enseñar a otros y 
aprender de otros: 
Al incorporarnos a un nuevo puesto de trabajo. 
Cando debemos realizar una presentación a otras personas: dar a 
conocer informes, nuevos productos, resultados anuales de la 
organización. 
Siempre que necesitemos persuadir de que los que nos escuchan 
tomen una decisión que consideremos la mejor para ellos (y para 
nosotros). 
Al pedir aclaraciones, o darlas, en los momentos en los que nos las 
soliciten. 
Cuando solicitamos información que los demás tienen o pedimos 
aclaraciones sobre aspectos que no han quedado suficientemente 
claros. 
Proceso por medio del cual la persona se apropia del conocimiento, en sus 
distintas dimensiones: conceptos, procedimientos, actitudes y valores. (Rafael 
Ángel Pérez) 
Es todo aquel conocimiento que se va adquiriendo a través de las 
experiencias de la vida cotidiana, en la cual el alumno se apropia de los 
conocimientos que cree convenientes para su aprendizaje. (Margarita Méndez 
González) 
Proceso a través del cual se adquieren habilidades, destrezas, conocimientos, 
como resultado de la experiencia, la instrucción o la observación (Isabel García) 
Proceso el cual es proporcionado por la experiencia del individuo y mediante 
ella se van adquiriendo habilidades, destrezas y conocimientos que son de 
utilidad en todo desarrollo de la persona (Diana Gabriela Zaldívar Morales) 
Las experiencias, modifican a las personas. Los intercambios con el medio, 
modifican las conductas. Por lo tanto, las conductas se darán en función de las 
experiencias del individuo con el medio. Dichos aprendizajes, permite cambios en 
la forma de pensar, de sentir, de percibir las cosa, producto de los cambios que se 
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producen en el ser humano. Por lo tanto los aprendizajes nos permitirán 
adaptarnos al entorno, responder a los cambios y responder a las acciones que 
ichos cambios producen. (Patricia Duce) 
Definimos el aprendizaje: 
"Como un cambio relativamente permanente en el 
comportamiento, el pensamiento o los afectos de una 
persona, a consecuencia de la experiencia y de su 
interacción consciente con el entorno y con otras 
personas" DCN-MINEDU-2009). 
En esta experiencia del mundo las personas registran, analizan, razonan y 
valoran lo que viven, convirtiendo sus percepciones y deducciones en 
conocimientos 
Por lo consiguiente: 
"Lo hacen siempre y necesariamente a partir de sus 
propias posibilidades cognitivas, sus saberes previos y 
sus emociones. Los cambios en la persona que se 
explican por factores biológicos (factores innatos, 
madurativos o enfermedades) no constituyen 
aprendizaje. (MINEDU-MARCO CURRICULAR 2014) 
En la educación basada en competencias quien aprende lo hace al 
identificarse con lo que produce, al reconocer el proceso que realiza para 
_construir y las metodologías que utiliza. Al finalizar cada etapa del proceso se 
observan y evalúan la(s) competencia(s) que el sujeto ha construido. 
La educación basada en competencias define al aprendizaje: 
"Es un enfoque sistemático del conocer y del desarrollo de 
habilidades; se determina a partir de funciones y tareas 
precisas. Se describe como un resultado de lo, que el 
alumno está capacitado a desempeñar o producir al 
finalizar una etapa" (Yolanda Argudín Vázquez-1980) 
Pero Arias Gómez, D.H. (2005), en su libro: "Enseñanza y Aprendizaje de las 
Ciencias Sociales: Una propuesta didáctica".; hace una compilación de conceptos, 
sobre Aprendizaje: 
El aprendizaje es concebido como el cambio de la 
conducta debido a la experiencia, es decir, no debido a 
. factores madurativos, ritmos biológicos, enfermedad u 
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otros que no correspondan a la interacción del organismo 
con su medio (UNAD) 
El aprendizaje es el proceso mediante el cual se adquiere 
una determinada habilidad, se asimila una información o 
se adopta una nueva estrategia de conocimiento y acción. 
El aprendizaje es un proceso por medio del cual la 
persona se apropia del conocimiento, en sus distintas 
dimensiones: conceptos, procedimientos, actitudes y 
valores. 
El aprendizaje es la habilidad mental por medio de la cual 
conocemos, adquirimos hábitos, desarrollamos 
habilidades, forjamos actitudes e ideales. Es vital para los 
seres humanos, puesto que nos permite adaptarnos 
motora e intelectualmente al medio en el que vivimos por 
medio de una modificación de la conducta. 
También se puede definir el aprendizaje: 
"Como un proceso de cambio relativamente permanente 
en el comportamiento de una persona generado por la 
experiencia (Feldman, 2005). 
En primer lugar, aprendizaje supone un cambio conductual o un cambio en la 
capacidad conductual. En segundo lugar, dicho cambio debe ser perdurable en el 
tiempo. En tercer lugar, otro criterio fundamental es que el aprendizaje ocurre a 
través de la práctica o de otras formas de experiencia. 
Debemos indicar que el término "conducta" se utiliza en el sentido amplio del 
término, evitando cualquier identificación reduccionista de la misma. Por lo tanto, 
al referir el aprendizaje como proceso de cambio conductual, asumimos el hecho 
de que el aprendizaje implica adquisición y modificación de conocimientos, 
estrategias, habilidades, creencias y actitudes (Schunk, 1991 ). En palabras de 
Schmeck (1988): 
• . . . el aprendizaje es un sub-producto del pensamiento 
.... Aprendemos pensando, y la calidad del resultado de 
aprendizaje está determinada por la calidad de nuestros 
pensamientos. 
• El aprendizaje no es una capacidad exclusivamente 
humana. La especie humana comparte esta facultad con 
otros seres vivos que han sufrido un desarrollo evolutivo 
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similar; en contraposición a la condición mayoritaria en el 
conjunto de las especies, que se basa en la imprimación de 
la conducta frente al ambiente mediante patrones 
genéticos. 
• Todo nuevo aprendizaje es por definición dinámico, por lo 
cual es susceptible de ser revisado y reajustado a partir de 
nuevos ciclos que involucren los tres sistemas 
mencionados. Por ello se dice que es un proceso 
inacabado y en espiral. En síntesis, se puede decir que el 
aprendizaje es la cualificación progresiva de las estructuras 
con las cuales un ser humano comprende su realidad y 
actúa frente a ella (parte de la realidad y vuelve a ella). 
Para aprender necesitamos de cuatro factores fundamentales: inteligencia, 
conocimientos previos, experiencia y motivación. 
• A pesar de que todos los factores son importantes, debemos 
señalar que sin motivación cualquier acción que realicemos 
no será completamente satisfactoria. Cuando se habla de 
aprendizaje la motivación es el "querer aprender", resulta 
fundamental que el estudiante tenga el deseo de aprender. 
Aunque la motivación se encuentra limitada por la 
personalidad y fuerza de voluntad de cada persona. 
• La experiencia es el "saber aprender", ya que el aprendizaje 
requiere determinadas técnicas básicas tales como: técnicas 
de comprensión (vocabulario), conceptuales (organizar, 
seleccionar, etc.), repetitivas (recitar, copiar, etc.) y 
exploratorias (experimentación). Es necesario una buena 
organización y planificación para lograr los objetivos. 
• Por último, nos queda la inteligencia y los conocimientos 
previos, que al mismo tiempo se relacionan con la 
experiencia. Con respecto al primero, decimos que para poder 
aprender, el individuo debe estar en condiciones de hacerlo, 
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es decir, tiene que disponer de las capacidades cognitivas 
para construir los nuevos conocimientos. 
1.2.2.2 Evolución Histórica del Aprendizaje 
a) Aprendizaje en el Conductismo 
Durante los últimos años, el sistema educativo peruano ha tenido una influencia 
acentuada de la corriente psicológica conductista, repercutiendo obviamente en la 
práctica pedagógica de los docentes. El concepto de aprendizaje en el enfoque 
conductista se expresa en: 
"el cambio o modificación de la conducta", 
entendiendo a la conducta como una relación del 
verbo o acción y el contenido; en la práctica 
pedagógica se sesga hacia un modelo pedagógico 
lago céntrico, donde se sobredimensiona la formación 
de los estudiantes en base a contenidos o información 
y se minimiza el desarrollo de capacidades, 
destrezas, habilidades intelectuales, valores, actitudes 
y emociones." (Burrhus Frederic Skinner, 1960) 
La psicología conductista, por ejemplo, describe el aprendizaje de acuerdo a los 
cambios que pueden observarse en la conducta de un sujeto y lo denomina 
aprendizaje: 
"Al proceso de adquisición de conocimientos, 
habilidades, valores y actitudes, posibilitado 
mediante el estudio, la enseñanza o la 
experiencia. Dicho proceso puede ser entendido a 
partir de diversas posturas, lo que implica que 
existen diferentes teorías vinculadas al hecho de 
aprender. La psicología conductista, por ejemplo, 
describe el aprendizaje de acuerdo a los cambios 
que pueden observarse en la conducta de un 
sujeto" (PSICOLOGIA CONDUCTISTA) 
b) Aprendizaje en el Enfoque Cognitivo 
En la psicología cognitiva actual, el concepto de aprendizaje es concebido como 
el: 
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"Proceso de modificación de las estructuras 
mentales o modificación de las estructuras 
cognitivas" (Jean Piaget-1950). 
Es conveniente precisar que en una situación de aprendizaje intervienen múltiples 
factores que es necesario controlar para evitar que sus efectos se mezclen. Por 
ejemplo, es muy frecuente que en el aprendizaje de una tarea participen 
elementos motivacionales, emocionales o de desarrollo natural del organismo 
e) Aprendizaje en el Enfoque Socio-Cultural 
Así mismo, en el desarrollo del aprendizaje, Lev Vigotsky, sustenta la existencia 
de la zona de desarrollo próximo definida como: 
"el área en la que el niño no puede resolver por sí 
mismo un problema, pero que lo hace si recibe la 
orientación de un adulto o la colaboración de algún 
compañero más avanzado". 
Wertsch, 1991). Vigotsky define a la zona de desarrollo próximo (ZDP) como esa: 
"Laguna" late.nte del aprendizaje entre lo que un niño 
puede hacer por sí mismo y lo que puede hacer con la 
ayuda de otro más diestro. Tal cognición "potencial" 
es un índice mejor del desarrollo de un niño" 
Por lo tanto: 
"El aprendizaje es el proceso mediante el cual se 
integran conocimientos, habilidades y actitudes para 
conseguir cambios o mejoras de conducta. Por lo 
tanto, el aprendizaje es una acción, que toma el 
conocimiento (en un sentido amplio) como imput y 
genera nuevo conocimiento" (Newman, 2001, p. 14). 
El aprendizaje es un concepto que se puede aplicar a las personas, los equipos y 
las organizaciones. El aprendizaje organizacional requiere herramientas o 
mecanismos que permitan convertir el conocimiento de las personas y equipos de 
la empresa en conocimiento colectivo. 
Senge (2000, p. 72) "sienta las bases de las denominadas Organizaciones 
Inteligentes. Para este autor las "Learning Organizations" son organizaciones 
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donde la gente expande continuamente su aptitud para crear los resultados que 
desea, donde se cultivan nuevos y expansivos patrones de pensamiento, donde la 
aspiración colectiva queda en libertad, y donde la gente continuamente aprende a 
aprender en conjunto". 
Pero, el proceso de aprendizaje sólo puede producirse en las personas. Las 
organizaciones sólo aprenden a través de individuos que aprenden. El 
aprendizaje individual no garantiza el aprendizaje organizacional, pero no hay 
aprendizaje organizacional sin aprendizaje individual. 
1.2.2.3 La matemática 
La Matemática está presente en el proceso educativo para contribuir al desarrollo 
integral de los/as estudiantes, con el objeto de aumentar las perspectivas de 
asumir los retos del siglo XXI, época signada por la ciencia y la técnica. 
La misma tiene un papel formativo, pues al ser una ciencia que a partir de 
nociones fundamentales desarrolla teorías que se valen únicamente del 
razonamiento lógico, contribuye a desarrollar el pe,samiento lógico - deductivo, 
permitiendo formar sujetos capaces ·de observar, analizar y razonar. De esa 
manera posibilita la aplicación de los conocimientos fuera del ámbito escolar, 
donde debe tomar decisiones, enfrentarse y adaptarse a situaciones nuevas, 
exponer sus opiniones y ser receptivos con las de los demás. El desarrollo de la 
competencia cognitiva general, y la posibilidad de llevar a cabo razonamientos de 
tipo formal, abren nuevas oportunidades para avanzar en el proceso de la 
construcción del conocimiento matemático, asegurando mayores niveles de 
abstracción. 
Esta ciencia posee también un valor instrumental, ya que sirve como 
herramienta para resolver problemas en todas las actividades humanas. En ese 
sentido, aporta técnicas y métodos funcionales para la vida. La representación de 
la realidad, la clasificación de los elementos y la abstracción coherente es 
producto de una tecnología matemática. 
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La Matemática para la Educación Básica introduce nuevas relaciones entre, 
conceptos y procedimientos, ampliando el campo de reflexión; se utilizan nuevos 
algoritmos de creciente complejidad, poniendo énfasis en la comprensión y 
exploración de nuevas aplicaciones de los mismos, relacionándolo con otras 
ciencias. 
La matemática debe ser vista como una parte integrante de la cultura de la 
humanidad, no solo por su función instrumental sino también porque incentiva la 
creación de mentes críticas y creativas, ya que si bien vivimos en un mundo 
concreto, es necesario desarrollar la capacidad de abstracción, a fin de 
comprender y modificar nuestro entorno. 
Para Coveñas (2004:54), "lógica simbólica o lógica matemática es una 
disciplina de las matemáticas que estudia los sistemas formales, así como 
conceptos tales como demostración matemática y computación todo ello como 
parte de los fundamentos de las matemáticas. Comprende aquellas partes de la 
lógica que pueden ser modeladas matemáticamente. Lógica simbólica fue una de 
las primeras denominaciones, surgida como distinción a lógica filosófica; también 
denominada a veces metamatemática". 
"Lógica Matemática fue el nombre dado por Giuseppe Peano para esta 
disciplina. En esencia, es la lógica de Aristóteles, pero desde un punto de vista de 
una nueva notación, más abstracta, tomada del álgebra. Previamente ya se 
hicieron algunos intentos de tratar las operaciones lógicas formales de una 
manera simbólica por parte de algunos filósofos matemáticos, tales como Leibniz 
y Lambert; pero su labor permaneció desconocida y aislada. Fueron George 
Boole y Augustus De Morgan, a mediados del siglo XIX, quienes primero 
presentaron un sistema matemático para modelar operaciones lógicas. La lógica 
tradicional aristotélica fue reformada y completada, obteniendo un instrumento 
apropiado para investigar sobre los fundamentos de las matemáticas" (lndriago, 
2003, p. 46). 
En la actualidad, en función de las necesidades del mundo del trabajo, de los 
avances tecnológicos y de los cambios en el campo de estudio de otras ciencias, 
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es necesario abordar en su enseñanza elementos de estadística descriptiva, el 
análisis de errores, la formulación de modelos determinísticos y probabilísticos y 
las estrategias para la resolución de problemas. Para ello, será necesario el 
empleo de productos tecnológicos actuales, los cuales contribuyen a promover en 
el educando nuevas capacidades que pueden darse tanto en el dominio cognitivo, 
afectivo o psicomotor, para lograr de esta manera, la formación de personas 
altamente competitivas en la sociedad actual. 
El tradicional desarrollo de la lógica enfatizaba su centro de interés en la 
forma de argumentar, mientras que la actual lógica matemática lo centra en un 
estudio combinatorio de los contenidos. 
Esto se aplica tanto a un nivel sintáctico (por ejemplo, el envío de una cadena 
de símbolos perteneciente a un lenguaje formal a un programa compilador que lo 
convierte en una secuencia de instrucciones ejecutables por una máquina), como 
a un nivel semántico, construyendo modelos apropiados (teoría de modelo). 
Existen situaciones cotidianas ql!e jmplica¡1 un desafío para el ser humano. 
·~ . . ' ·• ' . 
Dichas situaciones son problemas que requieren procesos de pensamiento del 
tipo lógico matemático para su resolución. A su vez, estos procesos ayudan al ser 
humano en el intento de ir interpretando la realidad e ir apropiándose del mundo 
en que vive. 
Según Armendáriz (2003, p. 54), la matemática usa sus propios procedimientos 
para resolver problemas derivados de: 
- La existencia de múltiples objetos y la necesidad de cuantificarlos que da 
origen al número. 
- La existencia del espacio que da origen a la geometría. 
- Los cambios en las cantidades de objetos y las causas que los 
provocan dando origen al cálculo. 
- Las causas múltiples e incontrolables de algunos fenómenos que dan 
origen a las probabilidades y la estadística. 
- La estructura formal del pensamiento que da origen a la lógica. 
- El uso del simbolismo para representar relaciones, conceptos y 
principios matemáticos dando origen al álgebra. 
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En opinión de Gálvez (2002, p. 97), "las matemáticas como un sistema de 
conocimientos bien estructurado tiene su propio lenguaje que ha sido desarrollado 
a lo largo de la historia, a diferencia de otras ciencias el lenguaje matemático tiene 
el propósito de caracterizar los hechos y las reglas de razonamiento con precisión 
alejando así las ambivalencias propias del lenguaje natural". 
Gallinari (2005, p. 117), nos dice que la matemática ha llegado a ocupar un lugar 
central en la civilización actual. Y esto por motivos muy diversos: 
Es una ciencia capaz de ayudarnos en la comprensión del universo 
en muchos aspectos, es en realidad el paradigma de muchas ciencias 
y un fuerte auxiliar en la mayor parte de ellas, gracias a sus modos de 
proceder mediante el razonamiento simbólico, sobrio, con el que trata de 
modelizar diversas formas de ser del mundo físico e intelectual. 
Es un modelo de pensamiento, por sus cualidades de objetividad, 
consistencia, sobriedad, las cuales le dan un lugar bien prominente entre 
las diversas formas que tiene el pensamiento humano de arrastrar los 
problemas con los que se enfrenta. Est~ aspecto es la raíz de sus 
profundas conexiones con la filosofía de todos los tiempos, también del 
nuestro. 
Es una actividad creadora de belleza, en la que se busca una cierta 
clase de belleza intelectual, solamente accesible, como Platón afirmaba, 
a los ojos del alma, y en esto consiste en el fondo la fuerza motivadora y 
conductora siempre presente en los esfuerzos de los grandes creadores 
de la matemática. 
Es una actividad profundamente lúdica, tanto que en los orígenes de 
muchas de las porciones más interesantes de la matemática el juego ha 
estado presente de forma muy activa (teoría de números, combinatoria, 
probabilidad, etc.). 
1.2.2.4 La enseñanza de la matemática 
Monge (2000, p. 97), considera tres direcciones de respuesta a la interrogante 
planteada sobre la enseñanza de la matemática: La primera dice que "si estamos 
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muy convencidos que enseñamos matemática para proporcionar a los estudiantes 
conocimientos que les permitan desenvolverse en la vida", estamos frente a un 
enfoque funcionalista, utilitario, práctico. En este contexto, sí resulta importante 
enseñar a resolver operaciones de adición, sustracción, división, etc.; es decir, 
enseñar una serie de contenidos que habiliten al alumno para resolver cuestiones 
de su entorno inmediato. De otro lado si expresamos que "enseñamos 
matemática para enseñar a pensar", estamos frente a una posición que convierte 
a esta ciencia en una herramienta poderosa del desarrollo del razonamiento. En 
ese sentido lo más importante será ofrecer permanentemente a los alumnos 
estímulos traducidos en situaciones-problema para que piensen en una solución 
lógica, busquen soluciones alternativas, expliquen el porqué de sus respuestas, 
etc. Finalmente si expresamos que enseñamos matemática "para comprender la 
realidad socioeconómica de nuestra comunidad, provincia, país o región", 
estamos frente a un enfoque social. En este ámbito cobra vital importancia la 
utilización de los conocimientos matemáticos para contribuir al desarrollo del 
entorno social y natural". 
Al respecto creemos que las tres posiciones no son excluyentes, al contrario 
son complementarias, aunque por tradición el maestro ha puesto mayor énfasis 
en el primer enfoque. 
Estamos convencidos que la enseñanza de esta importante ciencia debe 
estar orientada a desarrollar el pensamiento, a capacitar al estudiante para la 
resolución de problemas de la vida cotidiana y para la comprensión de aspectos 
vinculados a la realidad, pero durante el proceso educativo el alumno debe haber 
desarrollado ciertas capacidades y estrategias que les permitan desenvolverse 
adecuadamente en situaciones concretas. 
En ese sentido la matemática es, a no dudarlo, una de las piedras 
fundamentales de la educación, sin importar su nivel. Cuando hablamos de la 
enseñanza de la matemática estamos hablando, en consecuencia, de una de las 
áreas críticas del sistema académico en general. 
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La enseñanza de la matemática no es sólo la enseñanza de una herramienta de 
trabajo. Es todo un proceso didáctico de enseñanza de procesos lógicos y 
analíticos, a través de los cuales el estudiante debe aprender a pensar, a razonar. 
Y es ésta, probablemente, la peor de las consecuencias de un mal proceso 
educativo en la matemática. Sus consecuencias no estriban sólo en el incorrecto 
uso de la herramienta si no que van mucho más allá, al quedar el estudiante 
carente de una verdadera capacidad racional y analítica que necesitará para su 
desempeño profesional, independientemente del campo en que se desenvuelva. 
Para Miranda (2002, p. 1 02), "una de las tendencias generales más difundidas 
hoy consiste en el hincapié en la transmisión de los procesos de pensamiento 
propios de la matemática, más bien que en la mera transferencia de contenidos. 
La matemática es, sobre todo, saber hacer, es una ciencia en la que el método 
claramente predomina sobre el contenido. Por ello se concede una gran 
importancia al estudio de las cuestiones, en buena parte colindantes con la 
psicología cognitiva, que se refieren a. lol:) procesos mentales de resolución de 
problemas". 
Por otra parte, existe la conciencia, cada vez más acusada, de la rapidez con 
la que, por razones muy diversas, se va haciendo necesario traspasar la prioridad 
de la enseñanza de unos contenidos a otros. 
En la situación de transformación vertiginosa de la civilización en la que nos 
encontramos, es claro que los procesos verdaderamente eficaces de 
pensamiento, que no se vuelven obsoletos con tanta rapidez, es lo más valioso 
que podemos proporcionar a nuestros jóvenes. 
En nuestro mundo científico e intelectual tan rápidamente mutante vale mucho 
más hacer acopio de procesos de pensamiento útiles que de contenidos que 
rápidamente se convierten en ideas inertes, ideas que forman un pesado lastre, 
que no son capaces de combinarse con otras para formar constelaciones 
dinámicas, capaces de abordar los problemas del presente. 
En esta dirección se encauzan · los intensos esfuerzos por transmitir 
estrategias heurísticas adecuadas para la re§olución de problemas en general, 
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por estimular la resolución autónoma de verdaderos problemas, más bien que la 
mera transmisión de recetas adecuadas en cada materia. 
Núñez (2003, p. 93), siguiendo los estudios realizados por Pimm destaca algunas 
características de la metodología de la enseñanza matemática: 
Suele ser expositiva y auditiva. 
No es normal la interrupción y la emisión de preguntas por 
parte del alumno. 
Es poco corriente preguntar a los alumnos como han intentado 
resolver un problema concreto. 
Normalmente se utilizan discursos orientados hacia el oyente, 
en este caso los alumnos. 
No se emplean discursos orientados hacia el mensaje, 
verdadero objetivo de aprendizaje. 
Se emplea un diálogo en el que las respuestas ya son 
conocidas de antemano por el profesor antes que el alumno de 
la respuesta. 
El profesor siempre conoce las respuestas a las preguntas 
planteadas, se podrían calificar como pseudorrespuestas. 
Se suelen plantear ejercicios donde la respuesta es universal: 
se responde en términos absolutos de todo/nada, bien/mal. 
Las matemáticas, en plural, abarcan un conjunto complejo de actividades muy 
distintas las unas de las otras, a veces con aspectos muy diferentes, generan 
lenguajes propios pero en conexión con otras facetas y otros aspectos de su 
vida, veamos algunos ejemplos: 
Aspectos que contribuyen al desarrollo del aspecto lógico y de todas las 
capacidades mentales. Si este aspecto es importante en cualquier etapa 
gana relevancia en la etapa de Educación Infantil ya que es el momento 
que el niño empieza a organizar su pensamiento. El establecimiento de 
relaciones es el primer paso para llegar al pensamiento abstracto, pero 
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es necesario que el niño actúe, si sólo repite relaciones realizadas por 
otros difícilmente progresar. Encontramos esta faceta en el conocimiento 
de sí mismo y en el Conocimiento del Medio. 
Aspecto numérico y operacional. Este aspecto supone el manejar un 
lenguaje concreto, propio pero no desligado de los objetos reales. 
Aspecto de la medida, supone vincular la información recogida en el 
medio con el conocimiento de su entorno y de los objetos reales 
Aspecto geométrico le permitirá manejar un lenguaje matemático propio 
pero a la vez perfectamente incardinado en su propio conocimiento. 
Generalmente el conocimiento y la situación en el espacio en la etapa 
infantil se abordan desde un punto de vista psicomotriz y a través del 
lenguaje visual y plástico. 
Además desde el punto de vista del desarrollo personal del alumno, la 
matemática juega un rol no menos importante. En efecto, diversos 
autores coinciden en el valor formativo e informativo que posee la 
matemática y en la importancia de ésta en la vida adulta. 
Como dice Ostle (2002, p. 211 ): "La contribución de la Matemática y su 
enseñanza al pensamiento en general de los educandos se sustenta a su vez en 
la contribución a formas específicas del pensamiento matemático, vinculando 
entre sí, en particular a: 
El desarrollo del pensamiento lógico -deductivo y creativo con fantasía. 
El desarrollo del pensamiento algorítmico. 
El desarrollo del pensamiento funcional. 
El desarrollo del pensamiento geométrico - espacial. 
El desarrollo del pensamiento final. 
La racionalización del trabajo mental de los alumnos". 
La mayor parte de los profesores comparten actualmente una concepción 
constructivista de las matemáticas y su aprendizaje. En dicha concepción, la 
actividad de los alumnos al resolver problemas se considera esencial para que 
éstos puedan construir el conocimiento. 
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Pero el aprendizaje de conceptos científicos complejos (por ejemplo de conceptos 
físicos o matemáticos) en adolescentes y personas adultas, no puede basarse 
solamente en un constructivismo estricto. Requeriría mucho tiempo de 
aprendizaje y, además, se desperdiciarían las posibilidades de poder llevar al 
alumno rápidamente a un estado más avanzado del conocimiento, mediante 
técnicas didácticas adecuadas: 
a) El aprendizaje de una lengua, requiere la práctica de la 
conversación desde su comienzo, pero si queremos lograr un 
aprendizaje funcional que permita la comunicación, será 
preciso el estudio de la gramática. Del mismo modo, además 
de hacer matemáticas es preciso estudiar las reglas 
matemáticas para poder progresar en la materia. 
b) Puesto que disponemos de todo un sistema conceptual previo, 
herencia del trabajo de las mentes matemáticas más capaces a 
lo largo de la historia desaprovecharíamos esta herencia si 
cada estudiante tuviese que redescubrir por sí mismo todos los 
conceptos que se le tratan de enseñar. 
La ciencia, y en particular las matemáticas, no se construyen en el vacío, sino 
sobre los pilares de los conocimientos construidos por nuestros predecesores. El 
fin de la enseñanza de las matemáticas no es sólo capacitar a los alumnos a 
resolver los problemas cuya solución ya conocemos, sino prepararlos para 
resolver problemas que aún no hemos sido capaces de solucionar. Para ello, 
hemos de acostumbrarles a un trabajo matemático auténtico, que no sólo incluye 
la solución de problemas, sino la utilización de los conocimientos previos en la 
solución de los mismos. 
Los estudiantes aprenden matemáticas por medio de las experiencias que les 
proporcionan los profesores. Por tanto, la comprensión de las matemáticas por 
parte de los estudiantes, su capacidad para usarlas en la resolución de 
problemas, y su confianza y buena disposición hacia las matemáticas están 
condicionadas por la enseñanza que encuentran en la escuela. 
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No hay recetas fáciles para ayudar a todos los estudiantes a aprender, o para que 
todos los profesores sean eficaces. No obstante, los resultados de investigaciones 
y experiencias que han mostrado cómo ayudar a los alumnos en puntos concretos 
deberían guiar el juicio y la actividad profesional. Para ser eficaces, los profesores 
deben conocer y comprender con profundidad las matemáticas que están 
enseñando y ser capaces de apoyarse en ese conocimiento con flexibilidad en 
sus tareas docentes. Necesitan comprender y comprometerse con sus 
estudiantes en su condición de aprendices de matemáticas y como personas y 
tener destreza al elegir y usar una variedad de estrategias pedagógicas y de 
evaluación. Además, una enseñanza eficaz requiere una actitud reflexiva y 
esfuerzos continuos de búsqueda de mejoras, y sustenta: 
Para enseñar matemáticas se requiere de unos conocimientos 
previos de ámbito matemático, y al mismo tiempo ser capaz de 
transmitir tus conocimientos de manera clara, concisa y 
ordenada a los alumnos. 
Saber transmitir de forma coherente y que se pueda entender 
los objetivos, contenidos y procedimientos de esta materia. 
Transmitir tus conoc;imient9§ adaptándolos al ciclo educativo al 
que va dirigido. 
Explicar de manera clara y coherente de forma que los otros te 
entiendan sin dificultades. 
Tener los conocimientos adecuados para motivar al niño a 
aprender matemáticas. 
Es utilizar todos los procedimientos, recursos y estrategias 
necesarias para ayudar al alumno (suporte pedagógico) a 
adquirir unos aprendizajes significativos. 
1.2.2.5 Aprendizaje de la matemática 
El aprendizaje de la Matemática tiene que ver con la aprehensión de 
conocimientos del estudiante respecto a la ciencia formal, evidenciado por los 
números, operaciones matemáticas, resolución de problemas, etc. 
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Si bien explica Ballester (2005, p. 75), 
" ...... la asignatura es abstracta, el docente debe tratar de 
mostrar indicadores de tal forma que Jos alumnos aprendan 
con la concreción de aspectos abstractos. Es decir, la 
didáctica del docente tendrá que dar al alumno situaciones 
concretas para el aprendizaje del curso; de Jo contrario se 
podría llegar a la monotonía y cansancio en Jos alumnos". 
La principal función de la matemática es desarrollar el pensamiento lógico, 
interpretar la realidad y la comprensión de una forma de lenguaje. El acceso a 
conceptos matemáticos requiere de un largo proceso de abstracción, del cual en 
el Jardín de Niños se da inicio a la construcción de nociones básicas. Es por eso 
que el nivel pre-escolar concede especial importancia a las primeras estructuras 
conceptuales que son la clasificación y seriación, las que al sintetizarse 
consolidan el concepto de número. 
Es importante que el niño construya por sí mismo los conceptos matemáticos 
básicos y de acuerdo a sus estructuras utilice los diversos conocimientos que ha 
adquirido a lo largo de su desarrollo. El desarrollo de las nociones lógico-
matemáticas, es un proceso paulatino que construye el niño a partir de las 
experiencias que le brinda la interacción con los objetos de su entorno. Esta 
interacción le permite crear mentalmente relaciones y comparaciones 
estableciendo semejanzas y diferencias de sus características para poder 
clasificarlos, seriarlos y compararlos. 
Clasificación: es un proceso mental mediante el cual se analizan las propiedades 
de los objetos, se definen colecciones y se establecen relaciones de semejanza y 
diferencia entre los elementos de las mismas, delimitando1 así sus clases y 
subclases. 
Seriación: permite establecer relaciones comparativas respecto a un sistema de 
referencia entre los elementos de un conjunto, y ordenarlos según su diferencia, 
ya sea en forma creciente o decreciente. 
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Las matemáticas abarca dos áreas: la destreza en el cálculo y la comprensión 
conceptual. Los aprendizajes iniciales de las matemáticas son decisivos no sólo 
para el progreso fácil, sino para el desarrollo cognitivo, porque suponen e implican 
la génesis de un conjunto de estructuras de pensamiento y de funciones 
fundamentales. 
Para el Ministerio de Educación (2009, p. 23) 
" .... las personas interactúan con el mundo cotidiano mediante 
el uso de lenguajes que permiten el desarrollo de 
determinadas capacidades. En particular, el lenguaje 
matemático, a diferencia de otros, posibilita el desarrollo y 
fortalecimiento de las siguientes capacidades: 
Pensar y razonar. Incluye plantear formas de identificar, discriminar, 
diferenciar, cuantificar, buscar, entender y manipular el rango y los 
límites de ciertos conceptos matemáticos. 
Argumentar. Incluye establecer y/o evaluar cadenas de argumentos 
lógico-matemáticos de diferentes tipos; desarrollar procedimientos 
intuitivos, y construir y expresar argumentos matemáticos. 
Comunicar. Involucra la habilidad de expresarse, tanto en forma oral 
como escrita, sobre asuntos con contenido matemático. Implica también 
entender las aseveraciones orales y escritas expresadas por otros sobre 
los mismos temas. 
Modelar. Traduce la "realidad" o la situación problemática identificada a 
un modelo matemático, el cual deberá ser validado a través del análisis y 
la crítica del mismo y de sus resultados, estableciendo un monitoreo y 
control del proceso de modelado. El modelo y sus resultados deberán 
ser comunicables y permitir el señalamiento de sus limitaciones y 
restricciones. 
Plantear y resolver problemas. Comprende las habilidades de formular y 
definir diferentes clases de problemas matemáticos, y de resolverlos 
mediante el uso de diversos métodos, estrategias y algoritmos. 
Representar. Incluye la habilidad de- codificar y decodificar, traducir, 
interpretar y distinguir entre diferentes tipos de representaciones de 
objetos y situaciones matemáticas. Esta habilidad contempla la elección 
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entre las diferentes formas de representación y sus interrelaciones de 
acuerdo con la situación y el propósito particular. 
Utilizar lenguaje y operaciones simbólicas, formales y técnicas. 
Comprende la habilidad de decodificar e interpretar lenguaje formal y 
simbólico, y entender su relación con el lenguaje coloquial; traducir 
desde el lenguaje coloquial al lenguaje simbólico/formal; manipular 
proposiciones y expresiones que contengan símbolos y fórmulas; 
realizar cálculos, utilizar variables y resolver ecuaciones. 
Utilizar ayudas y herramientas. Involucra la habilidad de conocer y ser 
capaz de utilizar diversas ayudas y herramientas, incluidas las 
tecnologías de la información y las comunicaciones (desde la simple 
calculadora a las PCs), que facilitan la actividad matemática". 
Según Zárate (2002, p. 112), 
" ... el desarrollo de las llamadas habilidades del 
pensamiento es fundamental en un entorno cambiante 
como el actual. La disponibilidad de información y el 
conocimiento mismo se multiplican en forma constante. 
El "saber'' tradicional, producto de la memorización, la 
ejercitación y la práctica parecen no ser suficientes ya 
para dotar al sujeto de las herramientas necesarias para 
ser apto y funciof1al bajo las nuevas condiciones". 
A todo esto se suma la presencia de nuevos problemas, las soluciones deben 
crearse para responder a estos desafíos. No se trata sólo de saber, sino de saber 
hacer, de crear, construir, elaborar. Los cuatro pilares de la educación, 
constituyen una buena descripción de esta nueva visión educativa: aprender a 
hacer, aprender a vivir juntos, aprender a conocer, aprender a ser. 
Las habilidades cognitivas representan en este contexto uno de los recursos 
privilegiados para permitir al sujeto ser competente en el amplio sentido de la 
palabra, desarrollarse en forma plena. Su capacidad de hacer, de hacer 
independiente y hacer con otros, incluso de aprender, se ven favorecidas por las 
mismas. En sentido estricto las habilidades cognitivas no son una novedad, pero 
tampoco constituyen una moda. El énfasis puesto en ellas resalta aquello que 
intuíamos hace tiempo de manera muy básica. 
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La capacidad de comunicarnos en forma adecuada, no dependía de conocer 
los formatos para hacer una carta, o la estructura gramatical de una oración. De la 
misma forma que las matemáticas iban más allá de conocer ciertos algoritmos, la 
resolución de problemas numéricos e incluso de otra índole, superaba con mucho 
la aplicación de una fórmula o procedimiento. 
Ligado a estos saberes, la persona adquiría otros elementos que le permitían 
realizar esas tareas. Descubrimos luego que esos otros elementos se alcanzaban 
no por esos contenidos aprendidos, sino por las actividades -intencionadas y no-
que realizaba el sujeto tanto para aprender como para funcionar en su vida diaria, 
en su interacción con el medio. 
MORA, Castor David (2005), en su investigación: Estrategias para el 
aprendizaje y la enseñanza de las matemáticas, realizada en la Universidad 
Central de Venezuela y el Instituto Normal Superior Simón Bolívar (La Paz-
Bolivia); hace referencia que: 
"Entre las personas qu~ aprenden y las que enseñan se 
desarrolla una relación dialéctica (Freire, 1973) lo cual 
permite que durante el aprendizaje y la enseñanza se 
ponga de manifiesto una bidireccionalidad, 
permitiendo de esta manera que el proceso sea mutuo y 
compartido". 
Existe, en consecuencia, un acuerdo implícito entre los miembros que participan 
en la práctica concreta de aprendizaje y enseñanza. Algunos denominan, 
actualmente, a este acuerdo "contrato didáctico". El acuerdo pedagógico y 
didáctico ha sido planteado por grandes filósofos y pedagogos como Rousseau 
(1968), Pestalozzi (1803), Simón Rodríguez (1975), Dewey (1998) y Freire (1996). 
El contrato didáctico normalmente no es tan tácito como muchos creen, donde la 
responsabilidad por el aprendizaje por parte de los estudiantes está garantizada; 
por el contrario, se ha impuesto, en prácticamente todos los sistemas educativos, 
una cultura explicita de contrato didáctico manifestada a través de la evaluación 
de los aprendizajes (Mora, 2003). La evaluación de los aprendizajes ha logrado 
que los estudiantes desarrollen durante el proceso de enseñanza, por otra parte, 
un tipo de responsabilidad artificial, ajena a los principios y objetivos de la 
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educación y de la educación matemática en particular. Se ha perdido 
considerablemente el interés por aprender matemáticas en forma independiente; 
es decir, la responsabilidad por aprender matemática y en muchos casos, por el 
aprendizaje en general, tiende a disminuir considerablemente. 
"Aprender y enseñar matemáticas significa desarrollar, casi 
siempre, conocimientos matemáticos, aunque ellos se hayan 
creado o inventado hace más de cuatro mil años. Los 
docentes de matemáticas hacen matemática con sus 
estudiantes en el momento mismo de construir definiciones y 
conceptos matemáticos, así sean muy elementales. Aquí 
encontramos buena parte de la fascinación y el mito de las 
matemáticas. Ellas pueden ser cada vez reinventadas. Los 
estudiantes, más que aprenderse de memoria fórmulas o 
demostraciones, están interesados y motivados por la 
construcción de esas fórmulas y la demostración de 
proposiciones o teoremas, preferiblemente si éstos son 
significativamente importantes para ellos. (Wussing, 1998)." 
Podríamos afirmar que el aprendizaje de las matemáticas solamente tiene lugar, 
fuera o dentro de las instituciones escolares, si los estudiantes participan 
realmente en el desarrollo de los conceptos y las ideas matemáticas. Las 
matemáticas se aprenden, al igual que otras áreas del conocimiento científico, 
según los planteamientos psicopedagógicos de Lev Vygotsky (1978), en 
cooperación con los otros sujetos que intervienen en el proceso de aprendizaje y 
enseñanza (Rohr, 1997). Normalmente la enseñanza de las matemáticas se inicia 
con una breve introducción motivadora, la cual posibilita el interés y la actuación 
de los estudiantes, según sus conocimientos previos, intuición personal y métodos 
de aprendizaje conocidos por ellos como resultado de su proceso de socialización 
intra y extramatemática (Mora, 2002). Los docentes pueden disponer, en la 
actualidad, de muchos recursos, ideas y medios para iniciar actividades 
matemáticas con sus estudiantes. 
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SANTAOLALLA PASCUAL, Elsa (2008); en su investigación: MATEMÁTICAS Y 
ESTILOS DE APRENDIZAJE; realizada en la Facultad de Educación de la 
Universidad Nacional de Educación a Distancia-UNED-España; deja constancia 
que: 
"Todos Jos estudios e informes educativos hallados 
coinciden en que Jos conceptos matemáticos deben ser 
presentados desde distintos enfoques y utilizando diferentes 
métodos de enseñanza de manera que, independientemente 
del estilo de aprendizaje que tengan, todos Jos alumnos 
puedan crear las interconexiones necesarias para que su 
aprendizaje sea significativo. Esta vtston está en 
consonancia con la forma en que se concibe el aprendizaje 
matemático hoy en día". 
Flores (2001) señala que actualmente se considera que el aprendizaje 
matemático es de tipo estructuralista, especialmente cuando se refiere al 
aprendizaje de conceptos, donde se considera que aprender es alterar 
estructuras, y que estas alteracion~s se reél!izan de manera global. También 
enumera algunas de las cualidades del aprendizaje matemático según la 
concepción actual: 
1. El aprendizaje matemático se realiza a través de experiencias concretas. 
2. El aprendizaje tiene que arrancar de una situación significativa para los 
alumnos. 
3. La forma en que los aprendices pueden llegar a incorporar el concepto a 
su estructura mental es mediante un proceso de abstracción que 
requiere de modelos. 
4. Una de las formas de conseguir que el aprendizaje sea significativo para 
los alumnos es mediante el aprendizaje por descubrimiento. 
5. No hay un único estilo de aprendizaje matemático para todos los 
alumnos. 
El autor sostiene, que el aprendizaje se produce en la colaboración entre los niños 
y los adultos quienes les presentan instrumentos mediadores simbólicos y les 
enseñan a organizar y controlar sus funciones psicológicas naturales mediante 
estos instrumentos culturales. En este proceso, las funciones psicológicas 
naturales del estudiante cambian y adquieren una base y una organización de 
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carácter cultural y social. Sostiene además que la capacidad mental funciona 
independientemente del material con el que opera y que el desarrollo de una 
habilidad acarrea el desarrollo de otras. La mente es un conjunto de capacidades 
específicas independientes las unas de las otras, y cuyo desarrollo es también 
autónomo. Por ello el Flores, reafirma lo dicho por Vygotsky: 
" ... el aprendizaje es más que la adquisición de la capacidad 
de pensar; es la adquisición de numerosas aptitudes 
específicas para pensar en una serie de cosas distintas". 
De acuerdo con nuestra concepción de .las matemáticas, "conocer" o "saber" 
matemáticas, es algo más que repetir las definiciones o ser capaz de identificar 
propiedades de números, magnitudes, polígonos u otros objetos matemáticos. 
La persona que sabe matemáticas ha de ser capaz de usar el lenguaje y 
conceptos matemáticos para resolver problemas. No es posible dar sentido pleno 
a los objetos matemáticos si no los relacionamos con los problemas de los que 
han surgido. 
Ejemplos: 
Si no se pone a los niños en situación de contar o de comparar cantidades de 
objetos, de ordenar colecciones, no captarán el sentido de los números naturales. 
Es difícil comprender la utilidad de los números enteros negativos si no nos 
hemos encontrado con la necesidad de resolver algunas ecuaciones algebraicas 
cuya solución es negativa. 
Es frecuente que las orientaciones curriculares insistan en que el 
aprendizaje de las matemáticas debe ser significativo y que para 
conseguirlo. "Los estudiantes deben aprender las matemáticas con 
comprensión, construyendo activamente los nuevos conocimientos a 
partir de la experiencia y los conocimientos previos" (NCTM, 2000, 
Principio de Aprendizaje). 
Las orientaciones curriculares consideran que el aprendizaje significativo 
supone comprender y ser capaz de aplicar los procedimientos, 
conceptos y procesos matemáticos, y para ello deben coordinarse el 
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conocimiento de hechos, la eficacia procedimental y la comprensión 
conceptual. 
Enseñanza y aprendizaje de las matemáticas permite contextualizar y 
personalizar los conocimientos. Al resolver un problema, el alumno dota 
de significado a las prácticas matemáticas realizadas, ya que comprende 
su finalidad. 
El trabajo del alumno en la clase de matemáticas debe ser en ciertos 
momentos comparable al de los propios matemáticos: 
el alumno investiga y trata de resolver problemas, 
predice su solución (formula conjeturas), 
trata de probar que su solución es correcta, 
construye modelos matemáticos, 
usa el lenguaje y conceptos matemáticos, incluso 
podría crear sus propias teorías, 
intercambia sus ideas con otros, 
finalmente reconoQ~ cuáles de estas ideas son 
correctas conformes con la cultura matemática y entre 
todas ellas elige las que le sean útiles. 
Por el contrario, el trabajo del profesor es, en cierta medida, inverso al 
trabajo de un matemático: 
En lugar de partir de un problema y llegar a un 
conocimiento matemático, parte de un conocimiento 
matemático y busca uno o varios problemas que le den 
sentido para proponerlo a sus alumnos 
(recontextualización). 
Una vez producido un conocimiento, el matemático lo 
despersonaliza. Trata de quitarle todo lo anecdótico, su 
historia y circunstancias particulares, para hacerlo más 
abstracto y dotarlo de una utilidad general. El profesor 
debe, por el contrario, hacer que el alumno se interese 
. por el prQblema (repersonalización). Para ello, con 
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frecuencia busca contextos y casos particulares que 
puedan motivar al alumno. 
Busca algunos problemas 
alumnos que le sirvan 
interesantes para los 
para comprender la 
multiplicación de fracciones. ¿Cómo se ejemplifican los 
procesos de recontextualización y repersonalización en 
esta actividad? 
No basta con cualquier solución a un problema. El 
profesor trata de ayudar a sus alumnos a encontrar las 
que son "correctas" matemáticamente. El conocimiento 
matemático tiene una dimensión cultural. Por ello el 
profesor ha de ayudar a sus alumnos a encontrar o 
construir este "saber cultural" de modo que 
progresivamente se vayan incorporando a la comunidad 
científica y cultural de su época. 
1.2.2.6 MATEMÁTICAS Y SOCIEDAD 
Cuando tenemos en cuenta el tipo de matemáticas que queremos enseñar y la 
forma de llevar a cabo esta enseñanza debemos reflexionar sobre dos fines 
· importantes de esta enseñanza: 
a) Que los alumnos lleguen a comprender y a apreciar el papel de 
las matemáticas en la sociedad, incluyendo sus diferentes 
campos de aplicación y el modo en que las matemáticas han 
contribuido a su desarrollo. 
b) Que los alumnos lleguen a comprender y a valorar el método 
matemático, esto es, la clase de preguntas que un uso 
inteligente de las matemáticas permite responder, las formas 
básicas de razonamiento y del trabajo matemático, así como su 
potencia y limitaciones. 
e) La perspectiva histórica muestra claramente que las 
matemáticas son un conjunto de conocimientos en evolución 
92 
continua y que en dicha evolución desempeña a menudo un 
papel de primer orden la necesidad de resolver determinados 
problemas prácticos (o internos a las propias matemáticas) y su 
interrelación con otros conocimientos. 
Uno de los fines de la educación es formar ciudadanos cultos, pero el concepto de 
cultura es cambiante y se amplía cada vez más en la sociedad moderna. Cada 
vez más se reconoce el papel cultural de las matemáticas y la educación 
matemática también tiene como fin proporcionar esta cultura. El objetivo principal 
no es convertir a los futuros ciudadanos en "matemáticos aficionados", tampoco 
se trata de capacitarlos en cálculos complejos, puesto que los ordenadores hoy 
día resuelven este problema. Lo que se pretende es proporcionar una cultura con 
varios componentes interrelacionados: 
a) Capacidad para interpretar y evaluar críticamente la 
información matemática y los argumentos apoyados en datos 
que las personas pueden encontrar en diversos contextos, 
incluyendo los medios de comunicación, o en su trabajo 
profesional. 
b) Capacidad para discutir o comunicar información matemática, 
cuando sea relevante, y competencia para resolver los 
problemas matemáticos que encuentre en la vida diaria o en el 
trabajo profesional 
1.2.2.7 Área de Matemática en el Diseño Curricular Nacional 
Según el Diseño Curricular Nacional (2009, p. 316), en la actualidad se afronta 
una transformación global de los sistemas de producción y comunicación donde la 
ciencia, la tecnología, el desarrollo socio-económico y la educación están 
íntimamente relacionados. 
En este contexto, el mejoramiento de las condiciones de vida de las 
sociedades depende de las competencias de sus ciudadanos. Frente a ello, uno 
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de los principales propósitos de la educación básica es "el desarrollo del 
pensamiento matemático y de la cultura científica para comprender y actuar en el 
mundo". Consecuentemente, el área curricular de matemática se orienta a 
desarrollar el pensamiento matemático y el razonamiento lógico del estudiante, 
desde los primeros grados, con la finalidad que vaya desarrollando las 
capacidades que requiere para plantear y resolver con actitud analítica los 
problemas de su contexto y de la realidad. 
Los conocimientos matemáticos se van construyendo en cada nivel educativo 
y son necesarios para continuar desarrollando ideas matemáticas, que permitan 
conectarlas y articularlas con otras áreas curriculares. En ello radica el valor 
formativo y social del área. En este sentido, adquieren relevancia las nociones de 
función, equivalencia, proporcionalidad, variación, estimación, representación, 
ecuaciones e inecuaciones, argumentación, comunicación, búsqueda de patrones 
y conexiones. Ser competente matemáticamente supone tener habilidad para usar 
los conocimientos con flexibilidad y élplicar con propiedad lo aprendido en 
diferentes contextos. Es necesario que los estudiantes desarrollen capacidades, 
conocimientos y actitudes matemáticas, pues cada vez más se hace necesario el 
uso del pensamiento matemático y del razonamiento lógico en el transcurso de 
sus vidas: matemática como ciencia, como parte de la herencia cultural y uno de 
los mayores logros culturales e intelectuales de la humanidad; matemática para el 
trabajo, porque es fundamental para enfrentar gran parte de la problemática 
vinculada a cualquier trabajo; matemática para la ciencia y la tecnología, porque 
la evolución científica y tecnológica requiere de mayores conocimientos 
matemáticos y en mayor profundidad. 
Para desarrollar el pensamiento matemático resulta relevante el análisis de 
procesos de casos particulares, búsqueda de diversos métodos de solución, 
formulación de conjeturas, presentación de argumentos para sustentar las 
relaciones, extensión y generalización de resultados, y la comunicación con 
leguaje matemático. 
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En el caso del área de Matemática, las capacidades explicitadas para cada grado 
involucran los procesos transversales de Razonamiento y demostración, 
Comunicación matemática y Resolución de problemas, siendo este último el 
proceso a partir del cual se formulan las competencias del área en los tres 
niveles. 
Razonamiento y demostración para formular e investigar conjeturas 
matemáticas, desarrollar y evaluar argumentos y comprobar 
demostraciones matemáticas, elegir y utilizar varios tipos de razonamiento 
y métodos de demostración para que el estudiante pueda reconocer estos 
procesos como aspectos fundamentales de las matemáticas. 
Comunicación matemática para organizar y comunicar su pensamiento 
matemático con coherencia y claridad; para expresar ideas matemáticas 
con precisión; para reconocer conexiones entre conceptos matemáticos y 
la realidad, y aplicarlos a situaciones problemáticas reales. 
Resolución de problemas, para construir nuevos conocimientos 
resolviendo problemas de contextos reales o matemáticos; para que 
tenga la oportunidad de aplicar y adaptar diversas estrategias en 
diferentes contextos, y para que al controlar el proceso de resolución 
reflexione sobre éste y sus resultados. La capacidad para plantear y 
resolver problemas, dado el carácter integrador de este proceso, posibilita 
la interacción con las demás áreas curriculares coadyuvando al desarrollo 
de otras capacidades; asimismo, posibilita la conexión de las ideas 
matemáticas con intereses y experiencias del estudiante. 
Desarrollar estos procesos implica que los docentes propongan situaciones que 
permitan a cada estudiante valorar tanto los procesos matemáticos como los 
resultados obtenidos, poniendo en juego sus capacidades para observar, 
organizar datos, analizar, formular hipótesis, reflexionar, experimentar empleando 
diversos procedimientos, verificar y explicar las estrategias utilizadas al resolver 
un problema. 
En el nivel de Educación Secundaria se busca que cada estudiante desarrolle 
su pensamiento matemático con el dominio progresivo de los procesos de 
Razonamiento y demostración, Comunicación matemática y Resolución de 
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problemas, conjuntamente con el dominio creciente de los conocimientos relativos 
a Número, relaciones y funciones, Geometría y medición, y Estadística y 
probabilidad. 
Asimismo, se promueve el desarrollo de actitudes que contribuyen al 
fortalecimiento de valores vinculados al área, entre ellos: la seguridad al resolver 
problemas; honestidad y transparencia al comunicar procesos de solución y 
resultados; perseverancia para lograr los resultados; rigurosidad para representar 
relaciones y plantear argumentos; autodisciplina para cumplir con las exigencias 
del trabajo; respeto y delicadeza al criticar argumentos, y tolerancia a la crítica 
delos demás. 
Para fines curriculares, el área de Matemática en este nivel se organiza en 
función de: 
a) Números, relaciones y funciones; 
b) Geometría y medición; 
e) Estadística y probabilidad (MINEDU, 2009, p. 317). 
1.2.2.8 La trigonometría 
Tiene un origen epistemológico griego: 
Tri= tres 
Gono = ángulo 
Metria =medida 
Fue a finales del siglo XVI y comienzos del XVII cuando se aplicó por primera vez 
el nombre de "trigonometría" a esta parte de la matemática; que era la 
encargada: 
" ... de estudiar y analizar las relaciones entre los ángulos y 
los lados de un triángulo "; dando origen a las llamadas 
razones trigonométricas. 
Otros filósofos antiguos y matemáticos, consideran que la palabra trigonometría 
proviene del griego: 
• "trigonos" (triángulos) 
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• "metros" (medida) ; cuyo significado etimológico es " medida 
de los triángulos" 
Según Martín Sicre (2005), las diversas consultas y diagnósticos nacionales que 
incidieron en la elaboración del Acuerdo Nacional para la Modernización de la 
Educación Básica contribuyeron a la reafirmación del consenso existente en esa 
época acerca de que la enseñanza de las matemáticas, no estaba logrando los 
objetivos de aprendizaje deseados. Como textualmente se afirma en el 
Documento: "no proporciona el conjunto adecuado de conocimientos, habilidades, 
capacidades y destrezas, actitudes y valores necesarios para el desenvolvimiento 
de los educandos y para que estén en condiciones de contribuir, efectivamente, a 
su propio progreso social y al desarrollo del país". 
Aunque en el documento no siempre se particularizan o se explicitan problemas 
específicos, algunas de las deficiencias más graves eran: 
• Carencia de congruencia y continuidad del aprendizaje entre la 
educación primaria y la secundaria; 
• Insuficiente tiempo dedicado a la enseñanza de las matemáticas; 
• Insuficiente o deficiente preparaci(>fl de los maestros; 
• Carencia de materiales y recursos educativos adecuados o suficientes; 
• Fracaso del enfoque didáctico hasta entonces utilizado. 
Como consecuencia de estos, y quizá la concurrencia de otros factores se tenía: 
• Alto nivel de reprobación en matemáticas; 
• Bajos promedios de calificación; 
• Altos niveles de deserción. 
A la problemática anterior deben agregarse aquellas dificultades de enseñanza y 
de aprendizaje derivadas de la naturaleza abstracta de la Trigonometría. 
Esta "naturaleza abstracta de la Trigonometría" se manifiesta en varias formas: 
1. Para los "objetos matemáticos" de la Trigonometría, a nivel de secundaria 
se utilizan pocos recursos de representación gráfica, por ejemplo, en el 
tratamiento didáctico de la propia razón seno se recurre a la 
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representación de la misma . como razón con su correspondiente 
representación 
Sen A = Cat. Op. 1 hipotenusa, 
no se toma en cuenta que ésta última puede ser también representada 
gráficamente como un segmento. 
2. La razón Seno es la abstracción resultante de "abstraer" el invariante bajo 
una transformación geométrica de semejanza en triángulos rectángulos, 
3. No se utilizan en su didáctica recursos manipulativos de tipo concreto. El 
proyecto que aquí se presenta provee un prototipo didáctico que permite 
la manipulación e interacción del estudiante con el instrumento y al mismo 
tiempo se utiliza una calculadora científica. 
Si bien la trigonometría nació hace bastante tiempo, por el siglo 11 a. de C., 
cuando Hiparlo intentaba hacer de las observaciones astronómicas. Un arte más 
exacto, nutriéndose la agrimensura, la cartografía, la navegación, etc., de esos 
conocimientos, uno podría preguntarse para qué interesa tanto su estudio en la 
época moderna. La explicación se encuentra en que las funciones seno y coseno 
resultaron ser funciones periódicas, esto es, la forma de la función en un intervalo 
se repite constantemente. 
Según Carranza (2001, p. 27) uno puede preguntarse: 
"Y esa observación, ¿para qué sirve?" 
La respuesta inmediata es que muchísimos fenómenos de nuestro mundo son 
periódicos: el día y la noche, los latidos del corazón, el movimiento de la cuerda 
de una guitarra. Fíjense, que a pocos se les ocurre que la música puede estar 
ligada a la matemática: una se percibe como arte y la otra como un conjunto de 
símbolos extraños, para los que se definen operaciones ligados entre sí por 
razonamientos muy difíciles de entender para un artista musical. (¡Como si fuese 
fácil para el que no sabe música, ejecutar una partitura!). Sin embargo, a partir del 
análisis matemático del movimiento de una cuerda musical que vibra (Brook 
Taylor, Siglo XVII) se ve que el instrumento matemático con el que puede 
analizarse ese movimiento es el seno y el coseno, (periódicos). Los matemáticos 
descubrieron que cualquier función periódica podía expresarse como suma de 
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senos y cosenos con coeficiente convenientes, dándose lugar al nacimiento del 
análisis armónico. 
Hoy, los métodos de exploración en medicina consisten en analizadores 
armónicos que envían ondas adecuadas hacia el corazón, de forma que sean 
capaces de interactuar selectivamente con los tejidos que se quieren "observar". 
Las ondas resonantes que se producen en tal interacción se analizan 
matemáticamente en una computadora, y ésta es capaz de enviar a una pantalla 
una imagen con bastante exactitud de, por ejemplo, las válvulas del corazón y su 
funcionamiento, conjuntamente con la presión sanguínea en un lugar adecuado, 
posibles daños en el tejido y su localización. 
El mundo que vivimos está rodeado de ondas; la luz, el sonido, la electricidad, 
el electromagnetismo, etc. Todos ellos tienen un análisis matemático similar a la 
cuerda vibrante de la guitarra. 
La trigonometría es una rama de las matemáticas de antiguo origen, cuyo 
significado etimológico es "la medición de los triángulos". Se deriva del vocablo ~ 
griego rp¡ywvo<trigono> "triángulo"+ JlETpov<metron> "medida". 
La trigonometría en principio es la rama de las matemáticas que estudia las 
relaciones entre los ángulos y los lados de los triángulos. Para esto se vale de las 
razones trigonométricas, las cuales son utilizadas frecuentemente en cálculos 
técnicos. En términos generales, la trigonometría es el estudio de las funciones 
seno, coseno, tangente, cotangente, secante y cosecante. Interviene directa o 
indirectamente en las demás ramas de la matemática y se aplica en todos 
aquellos ámbitos donde se requieren medidas de precisión. La trigonometría se 
aplica a otras ramas de la geometría, como es el caso del estudio de las esferas 
en la geometría del espacio. 
Para Flores Gil (2008, p. 6) sostiene que: 
" ... la trigonometría es la rama de las matemáticas que 
estudia las relaciones entre los lados y los ángulos de los 
triángulos, siendo su significado etimológico "medida de 
triángulos". 
99 
Se divide en dos ramas fundamentales: 
a) Trigonometría plana: Se ocupa de las figuras 
bidimensionales, o sea, las contenidas en un plano. 
b) Trigonometría esférica: Se ocupa de los triángulos que 
forman parte dela superficie de una esfera. 
El estudio de la trigonometría es muy interesante ya que permite resolver una 
gran cantidad de situaciones y problemas en el mundo real, resultando 
fundamental especialmente en cualquier tipo de aplicación basada en geometrías 
y distancias. 
De hecho sus primeras aplicaciones fueron en el ámbito de la astronomía, la 
navegación y la geodesia; casos en los que no es posible hacer mediciones de 
manera directa o donde las distancias son inaccesibles, como la distancia de la 
Tierra a la Luna o la medida del radio del Sol. 
Otras aplicaciones interesantes de la trigpnometría se realizan en Física, o en 
Ingeniería en casi todas sus ramas, siendo muy importante en el estudio de 
fenómenos periódicos, por ejemplo en el flujo de corriente alterna para la 
ingeniería eléctrica. 
Posee numerosas aplicaciones: las técnicas de triangulación, por ejemplo, 
son usadas en astronomía para medir distancias a estrellas próximas, en la 
medición de distancias entre puntos geográficos, y en sistemas de navegación por 
satélites. 
Unidades angulares 
En la medida de ángulos, y por tanto en trigonometría, se emplean tres unidades, 
si bien la más utilizada en la vida cotidiana es el Grado sexagesimal, en 
matemáticas es el Radián la más utilizada, y se define como la unidad natural 
para medir ángulos, el Grado centesimal se desarrolló como la unidad más 
próxima al sistema decimal, se usa en topografía, arquitectura o en construcción. 
Radián: unidad angular natural en trigonometría, será la que aquí utilicemos, en 
una circunferencia completa hay 2rr radianes. 
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Grado sexagesimal: unidad angular que divide una circunferencia en 360°. 
Grado centesimal: unidad angular que divide la circunferencia en 400 grados 
centesimales. 
Razones trigonométricas 
El triángulo ABC es un triángulo rectángulo en C; lo usaremos para definir las 
razones seno, coseno y tangente, del ángulo, correspondiente al vértice A, 
situado en el centro de la circunferencia. 
• El seno (abreviado como Sen, o Sin por llamarse "Sinus" en latín) 






• El Coseno (abreviado como cos) es la razón entre el cateto 
adyacente sobre la hipotenusa, 
b A.G 
cos a:: = - = ----:--
e AB 
• La Tangente (abreviado como tan o tg) es la razón entre el cateto 





Razones trigonométricas recíprocas 
Se definen la cosecante, la secante y la cotangente, como las razones 
recíprocas al seno, coseno y tangente, del siguiente modo: 
Cosecante: (abreviado como ese o eosee) es la razón recíproca de 




secante: (abreviado como see) es la razón recíproca de coseno, o 




cotangente: (abreviado como cot o eta) es la razón recíproca de la 




Normalmente se emplean las relaciones trigonométricas seno, coseno 
y tangente, y salvo que haya un interés específico en hablar de ellos o 
las expresiones matemáticas se simplifiquen mucho, los términos 
cosecante, secante y cotangente no suelen utilizarse. 
Funciones trigonométricas inversas 
En trigonometría, cuando el ángulo se expresa en radianes (dado que 
un radián es el arco de circunferencia de longitud igual al radio), suele 
denominarse arco a cualquier cantidad expresada en radianes; por 
eso las funciones inversas se denominan con el prefijo arco, así si: 
y=smx 
y es igual al seno de x, la función inversa: 
.. 










x es el arco cuyo seno vale y, o también x es el arcoseno de y. 
si: 
y= COSX 
y es igual al coseno de x, la función inversa: 
x = arccosy 
x es el arco cuyo coseno vale y, que se dice: x es el arcoseno de y. 
si: 
y= tanx 
y es igual al tangente de x, la función inversa: 
X es el arco cuya tangente vale y, ÓX es igual al arcotangente de y. 
Valor de las funciones trigonométricas 


























Para poder calcular el valor de las funciones trigonométricas se confeccionaron 
tablas trigonométricas. La primera de estas tablas fue desarrollada por Johann 
Müller Regiomontano en 1467, que nos permiten, conocido un ángulo, calcular los 
valores de sus funciones trigonométricas. En la actualidad dado el desarrollo de la 
informática, en prácticamente todos los lenguajes de programación existen 
calculadoras de funciones que realizan estos cálculos, incorporadas incluso en 
calculadoras electrónicas de bolsillo, por lo que el empleo actual de las tablas 
resulta obsoleto. 
Sentido de las funciones trigonométricas 
Dados los ejes de coordenadas cartesianos xy, de centro O, y una circunferencia 
goniométrica (circunferencia de radio la unidad) con centro en O; el punto de corte 
de la circunferencia con el lado positivo de las x, lo señalamos como punto E. 
y 
o X 
Nótese que el punto A es el vértice del triángulo, y O es el centro de coordenada 
del sistema de referencia: 
a todos los efectos. 
A O 
La recta r, que pasa por O y forma un ángulo O:'sobre el eje de las x, corta a la 
circunferencia en el punto B, la vertical que pasa por B, corta al eje x en C, la 
vertical que pasa por E corta a la recta r en el punto D. 




Los puntos E y 8 están en la circunferencia de centro O, por eso la distancia OE 
y O B son el radio de la circunferencia, en este caso al ser una circunferencia de 









La tangente es la relación del seno entre el coseno, según la 
definición ya expuesta. 
Partiendo de esta representación geométrica de las funciones trigonométricas, 
podemos ver las variaciones de las funciones a medida que aumenta el ánguloa. 
Para a = O, tenemos que A, C, y D coinciden en 8, por tanto: 
sinO= O 
cosO= 1 
tan O= O 
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Si aumentamos progresivamente el valor deo:, las distancias O By E D 
aumentaran progresivamente, mientras que OGdisminuirá. 
Percatarse que OC y O B están limitados por la circunferencia y por tanto su 
máximo valor absoluto será 1, pero EDno está limitado, dado queDes el punto 
de corte de la recta r que pasa por O, y la vertical que pasa por E, en el momento 
en el que el ángulo a =O, 51frad, la rectar será la vertical que pasa por O. Dos 
rectas verticales no se cortan, o lo que es lo mismo la distancia EDserá infinito. 
La tangente toma valor infinito cuando a= 1/21f rad, el seno vale 1 y el coseno 
O. 
Segundo cuadrante 
Cuando el ángulo asupera el ángulo recto, el valor del seno empieza a disminuir 
según el segmentoCB, el coseno aumenta según el segmento 00, pero en el 
sentido negativo de las x, el valor del coseno toma sentido negativo, si bien su 
valor absoluto aumenta cuando el ángulo sigue creciendo. 
La tangente para un ángulo ainferior a O, 57r rad se hace infinita en el sentido 
positivo de las y, para el ángulo recto la recta vertical r que pasa por O y la 
vertical que pasa por E no se cortan, por lo tanto la tangente no toma ningún valor 
real, cuando el ángulo supera los O, 57r rad y pasa al segundo cuadrante la 
prolongación de r corta a la vertical que pasa por E en el punto D real, en el lado 
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negativo de las y, la tangente EDpor tanto toma valor negativo en el sentido de 
las y, y su valor absoluto disminuye a medida que el ángulo aaumenta 
progresivamente hasta los 1rrad. 
Resumiendo: en el segundo cuadrante el seno de a, OB, disminuye 
progresivamente su valor desde 1, que toma para a =O, 57r rad, 
hasta que valga O, para a= 1rrad, el coseno,OC, toma valor 
negativo y su valor varía desde O para a =O, 51f rad, hasta -1, para 
a= 1rrad. 




incluyendo el signo de esto~ valore~. 
Tercer cuadrante 
En el tercer cuadrante, comprendido entre los valores del ángulo 
a = 1rrada a = 1, 51f rad, se produce un cambio de los valores del 
seno el coseno y la tangente, desde los que toman para -7frad: 
sin1r =O 
COS'íf = -1 
tan1r =O 
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Cuando el ángulo aaumenta progresivamente, el seno aumenta en 
valor absoluto en el sentido negativo de las y, el coseno 
disminuye en valor absoluto en el lado negativo de las x, y la 
tangente aumenta del mismo modo que lo hacía en el primer 
cuadrante. 
A medida que el ángulo crece el punto C se acerca a O, y el 
segmento OC, el coseno, se hace más pequeño en el lado 
negativo de las x. 
El punto 8, intersección de la circunferencia y la vertical que 
pasa por C, se aleja del eje de las x, en el sentido negativo de 
las y, el seno, CB. 
Y el punto D, intersección de la prolongación de la recta r y la 
vertical que pasa por E, se aleja del eje las x en el sentido 
positivo de las y, con lo que la tangente, CB, aumenta igual que 
en el primer cuadrante. 
Cuando el ángulo aalcance 1, 51frad, el punto C coincide con O y 
el coseno valdrá cero, el segmento CBserá igual al radio de la 
circunferencia, en el lado negativo de las y, y el seno valdrá -1, 
la recta r del ángulo y la vertical que pasa por E serán paralelas y 
la tangente tomara valor infinito por el lado positivo de las y. 
El seno el coseno y la tangente siguen conservando la misma 
relación, tanto en valores como en signo, nótese que cuando el 




En el cuarto cuadrante, que comprende los valores del ángulo o·entre 
1, 51f rad y 21frad, las variables trigonométricas varían desde los 
valores que toman para 1, 5·1f rad: 
sin(l, 51r) = -1 
cos(l, 5 'i'f) = O 
tan(l, 51f) = oo 
hasta los que toman para 27rrad pasando al primer cuadrante, 
completando una rotación: 
sin(21f) = sinO = O 
cos(2 1r) =cosO= l 
tan{2n) =tan O= O 
como puede verse a medida que el ángulo aaumenta, aumenta el 
coseno OOen el lado positivo de las x, el seno CBdisminuye en el 
lado negativo de las y, y la tangente EDtambién disminuye en el 
lado negativo de las y. 
Cuando a, vale 2·lfóÜ1fal completar una rotación completa los puntos 
B, C y D, coinciden en E, haciendo que el seno y la tangente valga 
cero, y el coseno uno, del mismo modo que al comenzarse el primer 
cuadrante. 
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1.2.2.9 Aspectos históricos de la Trigonometría 
A continuación se presenta, brevemente, una línea histórica de la Trigonometría 
según Flores Gila (2008, pp. 8-11 ). 
Los comienzos de la trigonometría se remontan a las matemáticas de la 
antigüedad. Vamos a ir viendo su evolución por los distintos pueblos y culturas 
donde se ha ido desarrollando. 
a) Babilonia y Egipto 
Hace más de 3 000 años los babilonios y los egipcios ya empleaban los ángulos 
de un triángulo y las razones trigonométricas para realizar medidas en agricultura 
los primeros, y nada más y nada menos que en la construcción de las pirámides 
por los segundos. 
También se aplicaron en los primeros estudios de astronomía para el cálculo 
de la posición de cuerpos celestes y la predicción de sus órbitas, en los 
calendarios y el cálculo del tiempo, y por supuesto en navegación para mejorar la 
exactitud de la posición y de las rutas. Fueron los egipcios quienes establecieron 
la medida de los ángulos en grados, minutos y segundos, criterio que se ha 
mantenido hasta hoy en día. 
b) Grecia antigua 
Los conocimientos de los pueblos anteriores pasaron a Grecia, donde destacó el 
matemático y astrónomo Hiparco de Nicea en el S.ll a.C, siendo uno de los 
principales desarrolladores de la trigonometría. 
Hiparco construyó las tablas de "cuerdas" para la resolución de triángulos planos, 
que fueron las precursoras de las tablas de las funciones trigonométricas de la 
actualidad. En ellas iba relacionando las medidas angulares con las lineales. 
Para confeccionar dichas tablas fue recorriendo una circunferencia de radio r 
desde los 0° hasta los 180° e iba apuntando en la tabla la longitud de la cuerda 
delimitada por los lados del ángulo central y la circunferencia a la que corta. Esa 
tabla es similar a la moderna tabla del seno. 
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No se sabe con certeza el valor que usó Hiparco para el radio r de esa 
circunferencia, pero sí se conoce que 300 años más tarde el astrónomo 
alejandrino Tolomeo utilizó r = 60, ya que los griegos adoptaron el sistema 
numérico sexagesimal (base 60) de los babilonios. 
Tolomeo incorporó también en su gran libro de astronomía "El Almagesto" una 
tabla de cuerdas con un error menor que 1/3.600 de unidad. Junto a ella explicaba 
su método para compilarla, y a lo largo del libro daba bastantes ejemplos de cómo 
utilizar la tabla para calcular los elementos desconocidos de un triángulo a partir 
de los conocidos. 
Además de eso Tolomeo enunció el llamado "teorema de Menelao", utilizado 
para resolver triángulos esféricos, y aplicó sus teorías trigonométricas en la 
construcción de astrolabios y relojes de sol. La trigonometría de Tolomeo se 
empleó durante muchos siglos como introducción básica para los astrónomos. 
e) India 
Al mismo tiempo que los griegos, los astrónomos dela India desarrollaron también 
un sistema trigonométrico, pero basado en la función seno en vez de las cuerdas. 
Aunque, al contrario que el seno utilizado en la actualidad, esta función no era 
una proporción, sino la longitud del lado opuesto a un ángulo en un triángulo 
rectángulo de hipotenusa dada. Los matemáticos indios utilizaron diversos valores 
para esa función seno en sus tablas. 
d) Arabia 
A finales del siglo VIII los astrónomos árabes continuaron con los estudios de 
trigonometría heredados de los pueblos de Grecia y de la India, pero prefirieron 
trabajar con la función seno. De esta forma, a finales del siglo X ya habían 
completado tanto la función seno como las otras cinco funciones trigonométricas: 
coseno tangente, cotangente, secante y cosecante. 
También descubrieron y demostraron teoremas fundamentales de la 
trigonometría, tanto para triángulos planos como esféricos, donde incorporaron el 
triángulo polar. 
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Estos matemáticos árabes fueron quienes sugirieron el uso del valor r = 1 en vez 
de r= 60, lo que dio lugar a los valores modernos de las funciones trigonométricas. 
Todos estos descubrimientos los fueron aplicando a la astronomía, logrando 
medir el tiempo astronómico, e incluso los utilizaron para encontrar la dirección de 
la Meca, tan fundamental a la hora de realizar las cinco oraciones diarias 
requeridas por la ley islámica orientados en esa dirección. 
Los científicos árabes también compilaron tablas de gran exactitud. Por ejemplo, 
las tablas del seno y de la tangente, construidas con intervalos de 1/60de grado (1 
minuto) tenían un error menor que 1 dividido por 700 millones. Además, el primer 
estudio de las trigonometría plana y esférica como ciencias matemáticas 
independientes-lo realizó el gran astrónomo Nasir ai-Din ai-Tusien su obra "Libro 
de la figura transversal". 
e) Occidente 
La trigonometría se introdujo en occidente sobre el siglo XII a través de 
traducciones de libros de astronomía arábigos. En Europa fue el matemático y 
astrónomo alemán Johann Müller, más conocido como Regiomontano, quien 
realizó el primer trabajo importante en esta materia, llamado "De Triangulus". 
Durante el siguiente siglo otro astrónomo alemán, Georges Joachim, conocido 
como Retico, introdujo el concepto moderno de funciones trigonométricas como 
proporciones en vez de como longitudes de ciertas líneas. 
Ya en el S.XVI el matemático francés Franc;ois Viete incorporó en su libro "Canon 
matemáticas" el triángulo polar en la trigonometría esférica, y encontró fórmulas 
para expresar las funciones de ángulos múltiples en función de· potencias -de las 
funciones de los ángulos simples. 
Desde entonces, la trigonometría como. estudio de las líneas circulares, y el 
álgebra de los polinomios, se prestan mucho apoyo. 
f) Trigonometría en tiempos modernos 
A principios del S.XVII se produjo un gran avance en los cálculos trigonométricos 
gracias al matemático escocés John Napier, que fue el inventor de los logaritmos. 
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También encontró reglas mnemotécnicas para resolver triángulos esféricos, y 
algunas proporciones para resolver triángulos esféricos oblicuos, llamadas 
analogías de Napier. 
Medio siglo después, el genial Isaac Newton inventó el cálculo diferencial e 
integral, logrando así representar muchas funciones matemáticas mediante el uso 
de series infinitas de potencias de la variable x. 
En la rama de trigonometría, Newton encontró la serie para el sen x, y series 
similares para el cos x y la tg x. Con la invención del Cálculo, las funciones 
trigonométricas fueron incorporadas al Análisis, donde todavía hoy desempeñan 
un importante papel tanto en las matemáticas puras como en las aplicadas. 
Por último, en el siglo XVIII, el matemático suizo Leonhard Euler fue quien 
verdaderamente fundó la trigonometría moderna, definiendo las funciones 
trigonométricas mediante expresiones con exponenciales de números complejos. 
Esto convirtió ala trigonometría en sólo una de las muchas aplicaciones de los 
números complejos. De hecho, Euler demostró que las propiedades básicas de la 
trigonometría eran simplemente producto de la aritmética de los números 
complejos. 
Abranam de D'Moivre (1667-1754) 
De origen francés, pero nacionalizado inglés. Era miembro de la Sociedad Real 
desde 1697. Publica )os trabajos en el libro Cálculo de las probabilidades. Era el 
introductorio de la trigonometría de las cantidades imaginarias. En 1730 introduce 
los números imaginarios en Trigonometría y establece la fórmula de De D'Moivre. 
Otro importante avance del análisis fue el estudio desarrollado por Joseph Fourier 
(1768-1830). Fourier en 1812 presenta las sumas infinitas de expresiones con 
funciones trigonométricas. Estas se conocen hoy como series de Fourier y son 
herramientas muy útiles tanto en las matemáticas puras como en las aplicadas. 
1.2.2.1 O Padre de la Trigonometria 
Hiparco de Nicea (Nicea, c. 190 a. C. a 120 a. C.) fue un astrónomo, geógrafo y 
matemático griego. Entre sus aportáciones cabe destacar: el primer catálogo de 
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estrellas; la división del día en 24 horas de igual duración (hasta la invención del 
reloj mecánico en el siglo XIV las divisiones del día variaban con las estaciones); 
el descubrimiento de la precesión de los equinoccios; la distinción entre año 
sidéreo y año trópico, mayor precisión en la medida de la distancia Tierra-Luna y 
de la oblicuidad de la eclíptica, invención de la trigonometría y de los conceptos 
de longitud y latitud geográficas. 
Elaboración del primer catálogo de estrellas que contenía la posición en 
coordenadas eclípticas de 1080 estrellas. Influyó en Hiparco la aparición de una 
estrella nova, Nova Scorpii en el año 134 a. C. y el pretender fijar la posición del 
equinoccio de primavera sobre el fondo de estrellas. 
Con el propósito de elaborar dicho catálogo, Hiparco inventó instrumentos, 
especialmente un teodolito, para indicar posiciones y magnitudes, de forma que 
fuese fácil descubrir sí las estrellas morían o nacían, si se movían o si 
aumentaban o disminuían de brillo. Además clasificó las estrellas según su 
intensidad, clasificándolas en magnitudes, según su grado de brillo. 
1.2.2.11 Prerrequisitos de la Trigonometría 
En esta parte de la investigación se revisan los conceptos básicos necesarios 
para el estudio de la trigonometría (segmento, ángulo, triángulo y sus medidas) y 
se reseñan algunos resultados geométricos elementales. No se darán 
demostraciones. 
1° Segmentos 
El concepto de segmento es bien comprendido y su enseñanza, incluso a nivel de 
primaria, no presenta mayores dificultades. Una vez establecida una unidad de 
medida, por comparación con ella se define la longitud de un segmento, que es un 
número real positivo. Si en una recta se escoge un sentido (por ejemplo, de 
izquierda a derecha en una recta horizontal) entonces se pueden considerar 
segmentos orientados sobre la recta, y asignarle a cada uno una medida con 
signo: positivo si la orientación del segmento coincide con la de la recta, negativo 
si es la contraria. Un sistema de coordenada sen una recta se establece tomando 
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un punto O de la misma como origen y un segmento OU como unidad de medida. 
Entonces a cada punto X dela recta le corresponde un número real x, llamado 
abscisa de X, que es la medida del segmento orientado OX. Esta correspondencia 
entre puntos dela recta y números reales es una biyección: para cada número real 
x existe un único punto X en la recta cuya abscisa es x. 
A O B U C D 
Figura 01: Segmentos 
La figura muestra seis puntos equiespaciados en una recta, que supondremos 
orientada de izquierda a derecha. Si se toma el segmento OU como unidad, la 
medida de BC es 1 y la de AD es 2,5. La medida del segmento orientado CA es 
-2 y la del UB es -0,5. Las abscisas de A, O, 8, U, C yO son -0,5, O, 0,5, 1, 1,5 y 
2, respectivamente. 
Supondremos que el lector está familiarizado con el sistema de coordenadas 
cartesianas. En este sistema, dado un plano se toman en él dos rectas 
perpendiculares que se denominan ejes coordenados (o «eje de las X» y «eje de 
las y»), se escoge un sentido en cada eje, se adopta una unidad de medida y se 
toma como origen de cada eje el punto O de intersección de los mismos. A cada 
punto del eje de las x le corresponde una abscisa. Lo mismo ocurre con los 
puntos del eje de las y, sólo que para hacer una distinción alas abscisas de sus 
puntos se les llama ordenadas. Cada punto P del plano queda determinado por la 
abscisa de su proyección ortogonal sobre el eje delas x y la ordenada de su 
proyección ortogonal sobre el eje de las y. A ese par de números (x, y) se les 
llama coordenadas del punto P. 





Figura 02: Coordenadas cartesianas 
115 
2° Ángulos 
El concepto de ángulo es un poco más problemático que el de segmento, ya que 
hay varias definiciones diferentes del mismo. Por ejemplo según Euclides: "Un 
ángulo plano es la inclinación mutua de dos líneas que se encuentran una a otra 
en un plano y no están en línea recta." 
Lamentablemente Euclides no nos dice qué es la inclinación ni cómo se mide. 
Para nosotros, un ángulo será sencillamente la figura formada por dos 
semirrectas con un origen común. A las semirrectas se les llama lados del ángulo 
y al origen común vértice. 
Si A es el vértice de un ángulo formado por dos semirrectas b y e, y siB y C son 
puntos diferentes de A, situados en b y e, respectivamente, se puede usar la 
notación be o bien \BAC para referirse al ángulo (el vértice siempre se coloca en 
el medio). 
3° Medida de ángulos. 
Los babilonios dividieron la circunferencia en 360partes iguales, tal vez por la 
proximidad de este número con la duración del año en días, o tal vez porque la 
circunferencia se divide de manera natural en seis arcos iguales, cada uno de los 
cuales subtiende una cuerda igual al radio. Como los babilonios usaban un 
sistema sexagesimal (de base 60), al dividir cada uno de esos arcos en 60 partes 
la circunferencia queda dividida en 360 partes. El ángulo central correspondiente 
a cada una de esas 360partes es la unidad más común para medir ángulos, y se 
denomina grado sexagesimal. Esta unidad se indica mediante un pequeño círculo 
volado, como en 30°. La medida en grados fue posteriormente adoptada por los 
griegos y Claudia Tolomeo la usó para calcular su tabla de cuerdas. 
Figura 03: Grados 
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Los griegos llamaron parte primera a cada una de las 60 partes iguales en que se 
divide el grado, y parte segunda a cada una de las 60 partes iguales en que se 
divide cada parte primera. En latín las partes primeras fueron llamadas pars 
minuta prima (parte pequeña primera) y pars minuta secunda (parte pequeña 
segunda), y de allí vienen nuestras palabras minuto y segundo. 
Los minutos se representan con un apóstrofo y los segundos con dos. Así por 
ejemplo la notación 12o 34' 56" significa 12 grados, 34 minutos y 56segundos, o 
en otras palabras 
3.1 56 2096 131 
12 +-+ -~ = 12 + - = 12 +- = 12.58222 ... grados. 
60 60~ 3600 225 ' 
Los órdenes de magnitud inferiores al segundo en el sistema sexagesimal 
raramente se usan. Si se desea mayor precisión, se utiliza más bien el sistema 
decimal para representar los segundos. Por ejemplo 12o 34' 56,78" significa12 
grados, 34 minutos, 56 segundos y 78 centésimas de segundo. 
Recíprocamente, un número decimal de grados puede convertirse al sistema 
sexagesimal. Por ejemplo, para convertir 7,585° primero se anota la parte entera, 
7. La parte fraccionaria se multiplica por 60, obteniendo 0,585x6Q = 35, 1. La parte 
entera 35 son los minutos, y la parte fraccionaria se vuelve a multiplicar por 60 
para obtener los segundos: O, 1 x 60 = 6.EI resultado final es 7,585° = r 35' 60". 
Aunque el sistema de numeración en base 60 fue sustituido casi completamente 
por el sistema decimal, subsiste en la medida de ángulos y en la medida del 
tiempo. En efecto, la hora se divide, como los grados, en 60minutos y éstos a su 
vez en 60 segundos. 
En tiempos más recientes el radián se adoptó como una unidad de medida natural 
para los ángulos. Un radián es el ángulo que, medido desde el centro de una 
circunferencia, subtiende un arco de longitud igual al radio de la circunferencia. 
Como la longitud de la circunferencia es 2rr veces el radio, se tiene que 360° 
equivalen a 2 rr radianes, y entonces por regla de tres un radián es igual a 180/ rr 
grados, aproximadamente 57,2957795° o 5r 17' 45". 
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Figura 04: Radián 
El término radián fue acuñado en 1871 por James Thomson, hermano del famoso 
físico Lord Kelvin. Una ventaja de medir los ángulos en radianes es que la 
longitud L de un arco de circunferencia de radio r, que subtiende un ángulo central 
a, se expresa sencillamente como L = ra. Pero las verdaderas ventajas de esta 
unidad de medida se aprecian en la matemática superior, en la cual simplifican 
notablemente muchos resultados. 
Existe otra unidad para ángulos, aunque es menos usada que los grados 
sexagesimales y los radianes. Se trata del gréldO centesimal, que equivale a la 
centésima parte de un ángulo recto. En las calculadoras suele aparecer como 
"grad", y en la notación escrita se representa con una pequeña g volada. Así se 
tiene 
1 recto == 90° == lOOY == 7r radianes. . . . ? 
...,¡¡ 
Como ocurre con los segmentos, también se pueden considerar ángulos 
orientados, distinguiendo el ángulo be del cb. Los dos sentidos posibles 
corresponden intuitivamente a la dirección en que se mueven las agujas del reloj, 
sentido llamado horario, o al contrario, llamado antihorario. 
Por convención, en matemáticas se considera el sentido antihorario como positivo 
y el sentido horario como negativo. De esta manera a cada ángulo orientado se le 
puede hacer corresponder como medida un número real, positivo o negativo 
según sea el sentido del ángulo. 
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Es claro que un ángulo y su medida son conceptos diferentes: el ángulo es un 
objeto geométrico, mientras que su medida, una vez adoptada una unidad, es un 
número real. La misma diferencia existe entre un segmento y su medida. Si se 
desea ser extremadamente preciso, para referirse a la medida de un ángulo <BAC 
se puede utilizar la notación <BAC. Sin embargo no creemos que sea 
recomendable recargar el lenguaje o la notación recalcando constantemente esta 
distinción. En esta obra se utilizará la notación <BAC tanto para el ángulo como 
para su medida: el sentido se deducirá del contexto (en realidad, en trigonometría, 
el sentido casi siempre será el de medida). 
4° Triángulos 
Un triángulo es una figura constituida por tres puntos no alineados, llamados 
vértices, y los tres segmentos determinados por cada par de vértices, llamados 
lados. Generalmente se denotan los vértices con letras latinas mayúsculas. El 
triángulo con vértices A, B y C se denota MBC. El lado opuesto a un vértice es el 
segmento cuyos extremos son los otros dos vértices. 
Los lados se suelen denotar con la letra minúscula correspondiente ala de su 
vértice opuesto, es decir a = BC, b = CA y e = AB. Los ángulos del triángulo MBC 
son LBAC, LCBA y LACB, y se suelen denotar con las letras griegas~. y y , 
respectivamente. 
El siguiente es tal vez el resultado más conocido sobre triángulos. Proposición 
1.1. Los ángulos interiores de cualquier triángulo suman 180° (es decir ~ + y + = 
180°). 
Si los tres ángulos son agudos (es decir, menores que 90°), el triángulo es 
acutángulo. Si alguno de sus ángulos es recto, el triángulo es rectángulo. En este 
caso, los dos ángulos restantes suman 90°, es decir que son complementarios. A 
los lados del ángulo recto se les llama catetos y al lado restante hipotenusa. Si 




A e B 
Figura 05: Triángulo 
Un triángulo es isósceles si tiene dos lados iguales (no exigiremos que el tercero 
sea diferente). Puede probarse que esto ocurre si y sólo si el triángulo tiene dos 
ángulos iguales, más precisamente: en un triángulo ABC, la igualdad b = e se 
cumple si y sólo si J3= y. 
Si los tres lados de un triángulo son iguales, el triángulo es equilátero. A los 
triángulos con los tres lados diferentes se les llama escalenos. 
2.3 Definición de términos básicos 
Abstracción. La abstracción (del latín abstrahere, "separar") es, en filosofía, una 
operación mental por la que una determinada propiedad de un objeto 
se aísla conceptualmente, a efectos de reflexionar sobre ella sin tomar 
en consideración otros rasgos de aquel que momentáneamente se 
desea ignorar. 
Actitud. Es una predisposición estable hacia algo... cuyo componente 
fundamental es afectivo. Las actitudes le dan tonalidad afectiva a las 
destrezas. Por ejemplo, podemos tener una actitud de rechazo hacia el 
comportamiento violento de la mayoría de los automovilistas. 
Aprendizaje. El aprendizaje es el proceso por el cual la gente adquiere cambios 
en su comportamiento, mejoran sus actuaciones, reorganizan su 
pensamiento o descubren nuevas maneras de comportamiento y 
nuevos conceptos e información. El rendimiento académico como la 
expresión de capacidades y de características psicológicas del 
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estudiante desarrollado y actualizado a través del proceso de 
enseñanza -aprendizaje que le posibilita obtener un nivel de 
funcionamiento y logros académicos a lo largo de un periodo o 
semestre, que se sintetiza en un calificativo final (cuantitativo en la 
mayoría de los casos)". 
Capacidad.Es una habilidad general que usa o puede usar un aprendiz (alumno), 
para aprender, cuyo componente fundamental es cognitivo. La 
inteligencia consta de un conjunto de capacidades cognitivas: 
razonamiento lógico, clasificar, deducir, planificar, sintetiza; 
capacidades psicomotoras: orientación espacial, temporal, expresión 
corporal, exploración; de comunicación, como expresión oral y escrita, 
expresión gráfica, plástica, etc.; y de inserción social: participar, 
integrarse al medio, convivir, relacionarse ... 
Conocimiento. El conocimiento sencillo y común, llamado a veces vulgar, es el 
que nos permite darnos cuenta del entorno, esto es, de sus objetos, de 
sus cambios y de sus fenómenos. 
Destreza. Es una habilidad específica que puede usar un aprendiz (alumno), para 
aprender, cuyo componente fundamental es cognitivo. Un conjunto de 
destrezas constituye una capacidad, o, lo que es lo mismo, una 
capacidad puede desglosarse en diferentes destrezas relacionadas. 
Por ejemplo, el razonamiento lógico (capacidad) se descompone en 
destrezas como calcular, medir, comparar, representar, etc. 
Educación. Proceso por el cual se inculcan en la persona los conocimientos y 
valores que le resultaran imprescindibles para su vida social, por 
tratarse de normas y saberes que forman parte del bagaje cultural del 
colectivo en que vive. 
Enseñanza modular. Tiene que ver con la enseñanza a través de módulos de 
aprendizaje a los estudiantes en el área de trigonometría. Un módulo de 
enseñanza es una propuesta organizada de los elementos o 
componentes instructivos para que el alumno/a desarrolle unos 
aprendizajes específicos en torno a un determinado tema o tópico. 
121 
Estrategias de aprendizaje. Las estrategias de aprendizaje son entendidas como 
secuencias integradas de procedimientos o actividades que se eligen 
con el propósito de facilitar la adquisición, el almacenamiento y/o la 
utilización de la información o conocimientos. 
Estudiantes. Son los usuarios directos de una institución educativa, quienes 
reciben las enseñanzas y orientación para adquirir una buena 
formación académica. 
Habilidad. Es un paso, un componente mental cuya estructura básica es 
cognitiva. Un conjunto de habilidades constituye una destreza. 
lntuición.Se llama intuición al conocimiento que no sigue un camino racional para 
su construcción y formulación. Según algunas teorías psicológicas, se 
le llama intuición al conocimiento que no sigue un camino racional para 
su construcción y formulación, y por lo tanto no puede explicarse o, 
incluso, verbalizarse. El individuo puede relacionar ese conocimiento o 
información con experiencias previ;:is, pero por lo general es incapaz de 
explicar por qué llega a una determinada conclusión. 
Matemática. Es el estudio de patrones en las estructuras de entes abstractos y 
en las relaciones entre ellas. Pertenece a la ciencia formal. 
Módulo. El módulo es un documento elaborado con fines de capacitación, con 
cierto grado de autosuficiencia y que corresponde a un área específica 
de conocimiento. 
Módulos de aprendizaje. Conjunto de unidades de aprendizaje sobre la 
enseñanza modular de la Trigonometría dirigido a los estudiantes del 5° 
año de educación secundaria. 
Motivación. Conjunto de factores que impulsan a una persona a querer hacer 
algo o alcanzar una meta. En el proceso motivacional la tensión 
producida por la percepción de una carencia mueve a la persona aun 
comportamiento de búsqueda y esfuerza por logros concretos que 
satisfagan tal necesidad y reduzcan la tensión. 
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Razonamiento. El término razonamiento se define de diferente manera según el 
contexto, normalmente se refiere a un conjunto de actividades 
mentales consistentes en conectar unas ideas con otras de acuerdo a 
ciertas reglas o también puede referirse al estudio de ese proceso. En 
sentido amplio, se entiende por razonamiento la facultad humana que 
permite resolver problemas. 
Trigonometría. La ·trigonometría es una rama de las matemáticas de antiguo 
origen, cuyo significado etimológico es "la medición de los triángulos". 
Se deriva del vocablo~ griego rprywvo "triángulo"+ IJETpov "medida". 
Valores. Son un conjunto de actitudes. El componente fundamental de un valor 
es afectivo. Valores y actitudes, forman parte de los llamados objetivos 
transversales. Valores y actitudes se desarrollan sobre todo a través de 
métodos o formas de hacer en el marco del currículo. 
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Capítulo 11. Planteamiento del problema 
2.1 Determinación del problema 
La enseñanza óptima de la trigonometría es un asunto que compete a los 
docentes de la especialidad a fin de obtener buenos resultados en los 
aprendizajes de sus alumnos. 
Cuando la enseñanza de este componente de las ciencias formales se-da de una 
manera abstracta en la mayoría de las veces, entonces el aprendizaje es 
deficiente, puesto que los alumnos no logran internalizar de manera objetiva todos 
los conocimientos de la asignatura. 
En cambio, cuando la enseñanza se da de manera eficaz es probable que los 
resultados, en materia de aprendizaje, sean también eficientes por cuanto, está 
demostrado que, a mejor enseñanza mejor aprendizaje. 
Como quiera que la trigonometría contenga temas numéricos, gráficos y 
simbólicos, se requiere una enseñanza objetiva, con materiales didácticos que 
ayuden tanto a la enseñanza como al aprendizaje y, sobre todo con la aplicación 
de una enseñanza modular personalizada. 
En ese sentido, la enseñanza modular de manera personalizada que se da al 
estudiante significa un elemento importante en el proceso de la enseñanza para el 
logro de aprendizajes. El hecho de interactuar con cada uno de los estudiantes 
con módulos de enseñanza en Trigonometría resulta un hecho que, el docente, va 
conociendo las formas y estilos de aprendizaje de cada uno de sus estudiantes; 
consecuentemente, el alumno se verá identificado con el docente de manera más 
directa y motivacional y es probable que pueda mejorar su aprendizaje en dicha 
área. 
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No obstante se ha podido conocer que en la Institución Educativa Politécnico 
Nacional del Callao, en el so grado de educación secundaria, el aprendizaje de la 
trigonometría no es óptimo en la mayoría de los estudiantes, por lo que es 
necesario que se revierta esta situación por el bien de los alumnos. 
Justamente el presente trabajo de investigación va a demostrar la efectividad de 
la enseñanza modular personalizada en un grupo de estudiantes del S0 grado de 
educación secundaria de la mencionada Institución Educativa en el aprendizaje 
de la trigonometría. El presente estudio considera la capacidad de Comunicación 
Matemática; Razonamiento y Demostración y Solución de Problemas, no 
consideramos otras capacidades, por considerarse muy amplios y/o generales 
que requieren otras investigaciones a fin de demostrarse en su mayor amplitud. 
2.2 Formulación del problema 
2.2.1 Problema general 
¿En qué medida la enseñanza modular personalizada influye en el 
aprendizaje de la trigonometría en los estudiantes del so grado de educación 
secundaria de la Institución Educativa Politécnico Nacional del Callao? 
2.2.2 Problemas específicos 
a) ¿Cómo influye la enseñanza modular personalizada en el desarrollo de 
la capacidad de comunicación matemática en el aprendizaje de la 
trigonometría de los estudiantes del so grado de educación secundaria 
de la Institución Educativa Politécnico Nacional del Callao? 
b) ¿Cuál es la influencia de la enseñanza modular personalizada en el 
desarrollo de la capacidad de razonamiento y demostración en el 
aprendizaje de la trigonometría de los estudiantes del S0 grado de 
educación secundaria de la Institución Educativa Politécnico Nacional 
del Callao? 
e) ¿Cómo influye la enseñanza modular personalizada en el desarrollo de 
la capacidad de resolución de problemas en el aprendizaje de la 
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trigonometría de los estudiantes del 5° grado de educación secundaria 
de la Institución Educativa Politécnico Nacional del Callao? 
2.3 Importancia y alcances de la investigación 
2.3.1 Importancia 
La investigación es importante por cuanto va a demostrar la efectividad de la 
aplicación de la enseñanza modular personalizada en el aprendizaje de la 
trigonometría en los estudiantes del 5° grado de educación secundaria de la 
institución educativa Politécnico Nacional del Callao. 
En tal sentido se va contribuir al desarrollo de la investigación en el campo 
educativo, específicamente en lo concerniente a la enseñanza modular 
personalizado dirigido a un grupo de estudiantes de educación secundaria de la 
mencionada institución educativa y de otras instituciones de la zona del Callao, 
sean públicas o privadas. Es decir el programa de enseñanza modular 
personalizado puede servir a los docentes de la especialidad de trigonometría 
para que puedan lograr aprendizajes óptimos en sus alumnos como producto de 
una enseñanza personalizada.. 
2.3.2 Alcances 
De otro lado los resultados de la investigación van a enriquecer el conocimiento 
científico en materia educativa, concretamente en cuanto a la enseñanza y 
aprendizaje de la trigonometría en alumnos del 5° grado de educación secundaria 
y servir como antecedente y fuente de conocimientos para futuras investigaciones 
educativas. 
En tal sentido, los primeros beneficiarios de la investigación van a ser los propios 
estudiantes del 5° grado de educación secundaria de la Institución Educativa 
Politécnico Nacional del Callao. 
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2.4 Limitaciones de la investigación 
Durante el desarrollo de la investigación se han presentado algunas limitaciones 
que pudieron haber afectado el normal desarrollo del estudio si es que se no se 
hubiesen controlado en su debido tiempo. A continuación se dan cuenta de estas 
limitaciones que han sido solucionadas: 
Limitaciones en orden metodológico 
En cuanto a lo metodológico, se han presentado limitaciones en cuanto a la 
elaboración de instrumentos debidamente sistematizados sobre la base de una 
adecuada operacionalización de variables de investigación; sin embargo, con 
ayuda del asesor se pudo revertir esta situación. 
Limitaciones en el diseño de la investigación 
En cuanto al diseño de la investigación, también se ha presentado dificultades al 
respecto, sobre todo en cuanto a de111ostrars~ la relación causal de la variable 
independiente sobre la variable dependiente. No obstante con ayuda del asesor 
se pudo solucionar este problema. 
Limitaciones en el orden de espacio y tiempo 
El lugar para la realización de la investigación, así como la ubicación de las 
unidades de análisis en su conjunto ha sido tarea dificultosa durante el trabajo de 
campo; sin embargo, se encontró la forma de contar con la participación de los 
estudiantes que han conformado la muestra de investigación. 
Asimismo, se presentaron inconvenientes, de carácter económico del 
investigador, revirtiéndose esta situación con apoyo económico de familiares y 
amigos para concluir el anhelado sueño de superación hacia la calidad y 
competitividad profesional. 
127 
Capítulo 111. De la Metodología 
3.1 Objetivos de la investigación 
3.1.1 Objetivo general 
Determinar la influencia de la enseñanza modular personalizada en el 
aprendizaje de la trigonometría en los estudiantes del 5° grado de educación 
·secundaria de la Institución Educativa Politécnico Nacional del Callao. 
3.1.2 Objetivos específicos 
a) Demostrar cómo influye la enseñanza modular personalizada en el 
desarrollo de la capacidad de comunicación matemática en el 
aprendizaje de la trigonometría d~ los estudiantes del 5° grado de 
educación secundaria de la Institución Educativa Politécnico Nacional del 
Callao. 
b) Determinar la influencia de la enseñanza modular personalizada en el 
desarrollo de la capacidad de razonamiento y demostración en el 
aprendizaje de la trigonometría de los estudiantes del 5° grado de 
educación secundaria de la Institución Educativa Politécnico Nacional del 
Callao. 
e) Demostrar cómo influye la enseñanza modular personalizada en el 
desarrollo de la capacidad de resolución de problemas en el 
aprendizaje de la trigonometría de los estudiantes del 5° grado de 
educación secundaria de la Institución Educativa Politécnico Nacional del 
Callao. 
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3.2 Sistema de hipótesis 
3.2.1 Hipótesis general 
Si se aplica la enseñanza modular personalizada, entonces se va a mejorar el 
aprendizaje de la trigonometría de manera significativa en los estudiantes del so 
grado de educación secundaria de la Institución Educativa Politécnico Nacional 
del Callao. 
3.2.2 Hipótesis específicas 
a) Si se aplica la enseñanza modular personalizada, entonces se va 
desarrollar de manera significativa la capacidad de comunicación 
matemática en el aprendizaje de la trigonometría de los estudiantes del 
so grado de educación secundaria de la Institución Educativa Politécnico 
Nacional del Callao. 
b) Si se aplica la enseñanza modular personalizada, entonces se 
desarrollará de manera significativa la capacidad de razonamiento y 
demostración en el aprendizaje de la trigonometría de los estudiantes del 
so grado de educación secundaria de la Institución Educativa Politécnico 
Nacional del Callao. 
e) Si se aplica la enseñanza modular personalizada, entonces se va a 
desarrollar de manera significativa la capacidad de resolución de 
problemas en el aprendizaje de la trigonometría de los estudiantes del so 
grado de educación secundaria de la Institución Educativa Politécnico 
Nacional del Callao. 
3.3 Sistema de variables 
3.3. 1 Variable independiente: 
Enseñanza modular personalizada 
3.3.2 Variable dependiente: 
- Aprendizaje de Trigonometría en estudiantes 
129 
3.2.3 Variables intervinientes 
• Edad 
• Sexo 
• Estado de salud 
• Condición socio-económica 
3.4 Subvariables u operacionalización de las variables 
VARIABLES DIMENSIONES INDICADORES 
Variable 1 Aplicación de sesiones de aprendizaje con· módulos 
Enseñanza modular personalizados 
personalizada 
Y1: Capacidad de • Interpreta 
comunicación • Intuye 
matemática • Identifica 
Y 2: Capacidad de • Entiende 
razonamiento y • Comprende 
demostración • Resuelve 
Variable 2 
Aprendizaje de la • Razona 
Trigonometría Y 3: Capacidad de • Construye 
resolución de problemas • Soluciona problemas 
trigonométricas 
• Realiza operaciones 
trigonométricas 
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3.4 Tipo y métodos de investigación 
Corresponde al tipo de investigación experimental debido a que se va a aplicar la 
enseñanza modular personalizada (variable independiente) para determinar el 
aprendizaje de trigonometría (variable dependiente). 
En cuanto al método se asume el cuantitativo para el tratamiento de los datos 
obtenidos en el trabajo de campo (aplicación de la enseñanza modular 
personalizada) para lograr aprendizajes en Trigonometría. 
3.5 Diseño de la investigación desarrollada 
Asume el diseño cuasi experimental, con dos grupos: 
Grupo experimental X 
Grupo Control 
Dónde: 
01 y 02 Observación en el pre test del aprendizaje en Trigonometría 
03 y 04 Observación en el post test del aprendizaje en Trigonometría 
X es la experimentación (enseñanza modular personalizada) 
a) Población y muestra 
Población y Muestra de Estudio 
Criterios de Inclusión: 
Se considera como la población al conjunto de alumnos de la I.E. 
"Politécnico Nacional del callao", matriculados. 
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Criterio de Exclusión 
No se considera en el estudio ningún criterio de exclusión, dado que todos los 
alumnos considerados en la población están matriculados en el año 2013. 
Criterio de Eliminación 
Se tomó en cuenta la, posibilidad de deserción durante la aplicación del 
experimento en los alumnos matriculados en el año 2012, no se encontraron 
ninguna caso. 
Ubicación en el espacio y Tiempo 
La aplicación del Módulo "Efectos de la enseñanza modular personalizada en el 
aprendizaje de la trigonometría en los alumnos del quinto grado de secundaria en 
la l. E. Politécnico Nacional del Callao", se desarrollara durante las clases de la 
asignatura de Matemática, en sus respectivas horas establecidas de acuerdo al 
horario establecido a inicio del año escolar. 
b) Diseño Estadístico de la Muestra 
Grupo de Control 
Formado por 30 alumnos de la sección 5to. "H", 15 alumnos pertenecientes a la 
especialidad de Química Industrial y 15 pertenecientes a la especialidad de 
Mecánica de Producción, matriculados el año 2013. 
Grupo Experimental 
Formado por 30 alumnos de la sección 5to. "A", 15 alumnos pertenecientes a la 
especialidad de Computación e Informática y 15 alumnos pertenecientes a la 
especialidad de Electrónica, matriculados el año 2013, a cargo del docente 
investigador. 
Estas dos aulas se encontraron ya organizados antes de la participación de la 
investigación de acuerdo a la matricula realizada. Por ello, la muestra lo 
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constituyen grupos intactos para cuya conformación no hemos influido ya que 
esta obedece al proceso de matrícula mencionada. 
Mediante muestreo aleatorio simple se elige al grupo Experimental y el Control de 
las secciones constituidas a través de la matricula; se emplea la escogencia 
aleatoria por medio del sorteo, numerando a cada mencionada muestra con un 
número. La edad se considera variable controlada. 
Estructura de los Grupos Experimental y Control 











La población estuvo conformada por 297 estudiantes del 5° grado de educación 
secundaria de la Institución Educativa Politécnico Nacional del Callao. 
La muestra elegida de manera intencional no probabilística estuvo representada 
de la siguiente manera: 
5° grado "A" Grupo Experimental = 30 estudiantes 
5° grado "H" Grupo Control = 30 estudiante 
3.7 Instrumentos 
Con el propósito de recolectar información en el trabajo de campo se elaboró una 
prueba de conocimientos que fue aplicado con la técnica de la evaluación para 
determinar el nivel de aprendizaje de los estudiantes antes (pre test) y después 
(post test) de la experimentación, consistente en la enseñanza modular 
personalizada a los estudiantes que han conformado el grupo experimental. El 
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grupo control participó de las sesiones de aprendizaje con la enseñanza cotidiana 
y colectiva. 
Es decir, la enseñanza modular personalizada se aplicó a través de módulos de 
aprendizaje, es decir un conjunto de unidades de aprendizaje sobre la enseñanza 
de la Trigonometría dirigido a los estudiantes del 5° año de educación secundaria 
de la Institución Educativa Politécnico Nacional del Callao. 
El instrumento ha sido sometido a validación mediante juicio de expertos Uueces) 
para determinar la consistencia interna (ítems, respuestas múltiples, etc.). 
3.8 Técnicas de recolección de datos 
Para la recolección de datos sobre la influencia de la enseñanza modular 
personalizada se aplicó la técnica de la evaluación a través del instrumento: 
prueba de conocimientos, aplicados antes y después de la experimentación. 
5.9 Validez y Confiabilidad de los Instrumentos 
Para que un instrumento de investigación cumpla con las exigencias del método 
científico, debe responder a dos requisitos: 
• Validez, y 
• Confiabilidad. 
5.9.1 Validez de los Instrumentos de Investigación por juicio de Expertos: 
Se recurre a especialistas con dominio de la temática para que emitan su opinión 
de Validez con respecto a los Instrumentos de Investigación, elaborados para el 
presente estudio. Para la validez se entregó un oficio, la matriz de consistencia, 
los instrumentos de investigación y una hoja de Informe de Validación del Experto. 
Según PUPPO LE ROCHE, Nancy (2008-109), los rasgos para la validación de 
los instrumentos son: 
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Rangos para la Validación de los Instrumentos 
RANGO CONFIABILIDAD RESULTADO 
81-100 Eficiente Instrumento aplicable 




Fuente: Nancy Puppo Le Rache (2008) 
De acuerdo a los datos obtenidos en Juicio de Expertos, los resultados son los 
siguientes: 
A: Para la Escala de Valoración "Enseñanza modular personalizada", los 
resultados son los siguientes: 
Tabla 1. Puntaje de Expertos 
No EXPERTO UNIVERSIPAQ GRADO OCUPACION 
Nombre 
01 Mg. Vicente Ramos UNE Magister Docente 
Casavilca 
02 Mg. Ronald Guadalupe UNE Magister Docente 
03 Dr. Alfonso Cornejo UNE Doctor Docente 
Zúñiga 
04 Dr. José Moran de los UNE Doctor Docente 
Santos 










Como se obtuvo el Rango de Validez del 89,40 %, entonces decimos que el 
Instrumento es Aplicable. 
B: Para la Escala de Valoración "Aprendizaje de la Trigonometría", los resultados 





Mg. Alberto Huamani 
Tabla 2 Puntaje de Expertos 
UNIVERSIDAD GRADO OCUPACION PUNTAJE 
UNE Magíster Docente 84% 
02 Mg. Narciso Fernández UNE Magíster Docente 89% 
03 Mg. Lolo caballero UNE Magíster Docente 90% 
04 Dr. Salomón Berrocal UNMSM Doctor Docente 92% 
05 Dr. Richard Quivio Cuno UNE Doctor Docente 85% 
TOTAL PROMEDIO 88,00% 
Como se obtuvo el Rango de Valide del 88,00 %, entonces decimos que el 
Instrumento es Aplicable. 
5.9.2 Confiabilidad de los Instrumentos de Investigación por el coeficiente 
de KUDER RICHARDSON 
El criterio de confiabilidad del instrumento, se determina en la presente 
investigación, por el coeficiente de Kuder-Ricllardson 20, desarrollado por 
Kuder y Richardson en 1 937, requiere de una sola administración del instrumento 
de medición y es aplicable en las pruebas de ítems dicotómicos en los cuales 
existen respuestas correctas e incorrectas posibles, por lo que puede ser utilizado 
para determinar la confiabilidad en escalas cuyos ítems tienen como respuesta 
dos alternativas. Entendemos por confiabilidad el grado en que el instrumento pre 
y post prueba es consistente al medir las variables. Su fórmula determina el 
grado de consistencia y precisión; la escala de valores que determina la 
confiabilidad está dada por los siguientes valores: 
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CRITERIO DE CONFIABILIDAD VALORES 
0,81 a 1,00 Muy Alta confiabilidad 
0,61 a 0,80 Alta confiabilidad 
0,41 a 0,60 Moderada confiabilidad 
0,21 a 0,40 Baja confiabilidad 
0,01 a 0,20 Muy Baja 
La fórmula del estadístico de confiabilidad Kuder-Richardson: 
Tr+ "')"· t-.a· n ,;, 1f" - ... ;1--'" .••. 
1·'·- ..,. -· .,, 
. ~r - --:--.--1· T T+ 
lE- · •i·lí 
En donde~ 
ru =coeficiente de confiabilidad. 
n =número de ítems que contiene el instrumento. 
Vt = varianza total de la prueba. 
¿pq = sumatoria de la varianza individual de los ítems. 
Mediante la aplicación del $oftw~re estadístico SPSS V 21.0 se 
obtuvo la confiabilidad Kuder-Richardson de la prueba de 
entrada y salida. 
a. Confiabilidad de la prueba de entrada 
El instrumento examen de entrada se aplicó a una muestra piloto 
de 1 O alumnos. Obteniendo el siguiente resultado de confiabilidad 
con la aplicación del Software estadístico SPSS V 21.0. 
Resumen del procesamiento de los datos 
kr20 = ___!_Q_[3.80 -1.78] 
10-1 3.80 
--~ kr20 = 0.69 
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b. Confiabilidad de la prueba de salida 
El instrumento examen de salida se aplicó a una muestra piloto de 
1 O alumnos. Obteniendo el siguiente resultado de confiabilidad con 
la aplicación del Software estadístico SPSS V 21.0 
kr20 = ___!Q_[3.85- 2] ..... ,~
10-1 3.85 
kr20 = 0.64 
El resultado obtenido del coeficiente Kuder-Richardson es igual a 
0.64, dicho instrumento es válido por ser mayo.r a 0.60, es decir 
cumple con los objetivos de la investigación. También el instrumento 
es de alta confiabilidad por estar en la escala de 0,61 a 0,80 dicho 
instrumento presenta consistencia interna. 




















Aplicando la Ficha de Valoración de "Enseñanza modular personalizada", a 30 
ítems a una prueba piloto de 60 alumnos, se obtiene un valor de a = 0,934, que es 
un valor alto y que indica que el Test tiene alta consistencia interna. En general 
todos los ítems constituyen a medir la variable que mida la escala en mención. 
Para alcanzar los objetivos de la Investigación se planteó la Hipótesis general: Si 
se aplica nuestro modulo personalizada, entonces se va a mejorar el aprendizaje 
de la trigonometría de maner~ ~jgnificativa en los estudiantes del 5° grado de 
educación secundaria de la Institución Educativa Politécnico Nacional del Callao. 
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Las hipótesis específicas prepararían que enseñanza personalizada si influye 
significativamente en el desarrollo de las capacidades de Comunicación 
Matemática, Razonamiento y Demostración y Resolución de Problemas; además 
fortalecerían las actitudes de los alumnos frente al área. 
El estudio empleo el diseño Cuasi experimental con un grupo experimental y uno 
de control. Se aplicó un pre-test y post test a ambos grupos para medir el logro 
del desarrollo del aprendizaje de la Trigonometría antes y después de la 
aplicación del Módulo de enseñanza personalizada. 
Pero dicho trabajo de campo se diseñó un Módulo de enseñanza personalizada 
para el aprendizaje de la Trigonometría, una Escala de Valoración de aprendizaje, 
y fichas de Valoración de las Sesiones de aprendizaje. Dichos instrumentos 
fueron sometidos a una prueba piloto para determinar su confiabilidad y una 
prueba de juicio de expertos para verificar su Validez. 
Los resultados confirman lo que inicialmente se había previsto en las hipótesis. La 
contrastación se realizó aplicando la Prueba de U de Mann-Whitney y la T de 
Wilcoxon, para establecer si los grupos difieren significativamente respecto a sus 
medias, con un nivel de confianza de 0,05, comprobándose la significatividad de 
la influencia del presente Modulo de aprendizaje. 
3.1 O Tratamiento estadístico 
Los datos fueron procesados con el Paquete Estadístico para las Ciencias 
Sociales (SPSS), versión 20, con el cual se elaboraron tablas de frecuencias y 
porcentajes. Los resultados de la investigación han sido contrastados con las 
hipótesis aplicando la T de Student (comparación de medias) a un 95% de 
confianza y un margen de error del 5% (nivel de significancia = 0,05). 
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SEGUNDA PARTE: 
DEL TRABAJO DE CAMPO 
Capítulo IV. 
Instrumentos de Investigación y Resultados 
4.1 Selección y validación de los instrumentos 
Normalidad 
Antes de realizar cualquier análisis estadístico se deben tener presentes las 
condiciones de aplicación del mismo. En casi todos los- análisis estadísticos, la 
asunción de normalidad es un común denominador. De ahí que comencemos con 
la prueba estadística de Normalidad. 
Prueba de Normalidad 
Es indispensable conocer que cuando se aplica una herramienta estadística en 
donde se involucran variables continuas o cuantitativas es fundamental 
determinar si la información obtenida en el proceso, tiene un comportamiento 
mediante una distribución normal. Para ello la estadística posee algunas pruebas, 
entre ellas encontramos la prueba de Ji-cuadrado , Kolmogorov-Smirnov, 
Lilliefors, Shapiro y Wilks o la prueba de Anderson Darling; pero una manera muy 
sencilla de realizar la prueba de normalidad es construyendo un Histograma de 
Frecuencia. 





Figura 06 Histograma 
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Media= 13.43 
Desviación tipic:::~ = 3,579 
f'Jc30 
Prueba de Kolgomorov-Smirnov 
La prueba de Kolmogorov -Smirnov con la modificación de Lillierfors es aplicada 
únicamente a variables continuas y calcula la distancia máxima entre la función de 
distribución empírica de la muestra seleccionada y la teórica, en este caso la 
normal. La prueba de Kolmogorov-Smirnov es la más utilizada y se considera uno 
de los test más potentes para muestras mayores o iguales de 30 casos. 











Z de Kolmogorov-Smirnov 










a. La distribución de contraste es la Normal. 
b. Se han calculado a partir de los datos. 
Para determinar si es paramétrica la distribución de los datos de nuestra muestra 
tenemos que: 
H0: Los datos provienen de una población normal 
H1: Los datos no provienen de una población normal 
Ahora nuestro nivel de significancia es el 5% ósea el 0.05 y si: 
Sig. Asintótica (bilateral) del cuadro es mayor que el nivel de significancia (0.255 > 
0.05) entonces se rechaza la Hipótesis nula (H0), y se acepta la Hipótesis alterna 
(H1), por lo cual se determina que nuestros datos se ajustan a una curva normal y 
se puede utilizar una prueba paramétrica para la contrastación de la hipótesis, en 
nuestro caso la T de Student. 
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4.2. Validación de los instrumentos 
Todo instrumento de recolección de datos debe asumir dos propiedades 
esenciales: validez y confiabilidad. 
Validez 
Con la validez se determina la revisión de la presentación del contenido, el 
contraste de los indicadores con los ítems que miden las variables 
correspondientes. Hernández S. (2006) expresa la validez como el grado de 
precisión con el que el test utilizado mide realmente lo que está destinado medir. 
Lo expresado anteriormente define la validación de los instrumentos, como la 
determinación de la capacidad de los instrumentos para medir las cualidades. 
Los instrumentos de medición utilizados (cuestionarios, entrevistas) han sido 
validados mediante el juicio de expertos. 
A los expertos se les suministró un instrumento (matriz) de validación donde 
se evaluó la coherencia entre los reactivos, las variables, las dimensiones y los 
indicadores, presentados en la matriz de operacionalización de las variables, así 
como los aspectos relacionados con la calidad técnica del lenguaje (claridad de 
las preguntas y la redacción). 
La validación del instrumento se realiza en base al marco teórico, 
considerándose la categoría de "validez de contenido". Se utiliza el procedimiento 
de juicio de expertos quienes determinaron el coeficiente de confiabilidad a partir 
del análisis y evaluación de los ítems del respectivo instrumento. 
La validez de expertos para el instrumento de la pruebas a los estudiantes fue de 
Confiabilidad 
El criterio de confiabilidad del instrumento, se determina en la presente 
investigación, por el coeficiente de Kuder-Richardson 20, desarrollado por 
Kuder y Richardson en 1937, requiere de una sola administración del instrumento 
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de medición y es aplicable en las pruebas de ítems dicotómicos en los cuales 
existen respuestas correctas e incorrectas posibles, por lo que puede ser utilizado 
para determinar la confiabilidad en escalas cuyos ítems tienen como respuesta 
dos alternativas. Entendemos por confiabilidad el grado en que el instrumento pre 
y post prueba es consistente al medir las variables. Su fórmula determina el 
grado de consistencia y precisión; la escala de valores que determina la 
confiabilidad está dada por los siguientes valores: 
CRITERIO DE CONFIABILIDAD VALORES 
0,81 a 1,00 Muy Alta confiabilidad 
0,61 a 0,80 Alta confiabilidad 
0,41 a 0,60 Moderada confiabilidad 
0,21 a 0,40 Baja confiabilidad 
0,01 a 0,20 Muy Baja 
La fórmula del estadístico de confiabilidad l(uder-Richardson: 
En donde~ 
rtt =coeficiente de confiabilidad. 
n =número de ítems que contiene el instrumento. 
Vt = varianza total de la prueba. 
¿ pq = sumatoria de la varianza individual de los ítems. 
Mediante la aplicación del Software estadístico SPSS V 21.0 se obtuvo la 
confiabilidad Kuder-Richardson de la prueba de entrada y salida. 
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a). Confiabilidad de la prueba de entrada 
El instrumento examen de entrada se aplicó a una muestra piloto de 1 O alumnos. 
Obteniendo el siguiente resultado de confiabilidad con la aplicación del Software 
estadístico SPSS V 21.0. 
Resumen del procesamiento de los datos 
kr20=-k-[s2- LP*q] 
k 1 2 - S 
kr20 = _!Q_[3.80 -1.78] 
10-1 3.80 
kr20 = 0.69 
b). Confiabilidad de la prueba de salida 
El instrumento examen de salida se aplicó a una muestra piloto de 1 O alumnos. 
Obteniendo el siguiente resultado de confiabilidad con la aplicación del Software 
estadístico SPSS V 21.0 
kr20 = _k_[s 2- LP *q] 
k 1 2 . - S 
kr20 = _!Q_[3.85- 2] 
10-1 3.85 
kr20 = 0.64 
El resultado obtenido del coeficiente Kuder-Richardson es igual a 0.64, dicho 
instrumento es válido por ser mayor a 0.60, es decir cumple con los objetivos de 
la investigación. También el instrumento es de alta confiabilidad por estar en la 
escala de 0,61 a 0,80 dicho instrumento presenta consistencia interna. 
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4.3. Tratamiento estadístico e interpretación de datos 
Interpretación Descriptiva 
Los cuadros No 1 y No 2, son los resultados de la aplicación de los exámenes de 
inicio y salida, tanto al grupo de control, como al grupo experimental. 
Tabla 5 
EVALUACIONES DEL GRUPO CONTROL 
Grupo Control Inicio Salida 
1 07 10 
2 08 10 
3 09 08 
4 10 07 
5 11 13 
6 08 09 
7 08 10 
8 09 10 
9 12 12 
10 08 10 
11 08 10 
12 11 08 
13 11 12 
14 12 14 
15 10 15 
16 07 09 
17 13 14 
18 10 15 
19 11 08 
20 11 10 
21 09 08 
22 11 09 
23 09 09 
24 08 08 
25 11 14 
26 08 06 
27 10 06 
28 10 07 
29 09 10 
30 10 12 
PROMEDIO 9,63 10,10 
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De la tabla se puede observar que el promedio de la evaluación de inicio del 
grupo control, fue de 9.63 y el promedio de la evaluación de salida, donde los 
estudiantes son conducidos con los lineamientos del DCN fue de 10.1 O, lo cual 
prueba que la mejora no fue muy significativa. 
Tabla 6. 
EVALUACIONES DEL GRUPO EXPERIMENTAL 
Grupo Experimental Inicio Salida 
1 11 18 
2 11 17 
3 10 12 
4 13 18 
5 11 13 
6 09 10 
7 11 18 
8 12 13 
9 10 13 
10 11 16 
11 11 15 
12 10 16 
13 10 14 
14 12 15 
15 09 08 
16 12 16 
17 12 14 
18 11 16 
19 10 06 
20 10 07 
21 12 17 
22 12 17 
23 08 09 
24 ·10 14 
25 10 06 
26 13 14 
27 09 09 
28 11 15 
29 10 15 
30 11 13 
PROMEDIO 10,73 13,47 
Se observa, que el promedio de la evaluación de inicio del grupo experimental, 
fue de 10,73 y el promedio de la evaluación de salida, luego que los estudiantes 
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fueran conducidos con el enfoque de las rutas de aprendizaje fue de 13,47, lo cual 
demuestra que con la aplicación de este enfoque mejorara su rendimiento 
académico. 
Resultados de Tablas, Gráficos 
Comparacion de promedios antes y despues 




8 DJ Grupo Control 
6 





Figura 7. Comparacion de promedios antes y despues de la aplicación de del 
examen 
Tabla 7. 
"COMPARACIÓN DE PROMEDIOS DE EXAMENES DE AMBOS GRUPOS" 
GRUPOS 









De acuerdo al gráfico mostrado, se puede observar el avance que hubo en el 
grupo experimental, en comparación con el grupo control, en cuanto al promedio 
de los dos exámenes tomados a ambas secciones. 
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Contrastación de hipótesis 
Hipótesis general 
H1: Si se aplica la enseñanza modular personalizada, entonces se va a mejorar el 
aprendizaje de la trigonometría de manera significativa en los estudiantes del so 
grado de educación secundaria de la Institución Educativa Politécnico Nacional 
del Callao 
Hipótesis específicas 
Hipótesis específica N° 1 
Si se aplica la enseñanza modular personalizada, entonces se va desarrollar de 
manera significativa la capacidad de comunicación matemática en el aprendizaje 
de la trigonometría de los estudiantes del so grado de educación secundaria de la 
Institución Educativa Politécnico Nacional del Callao .. 
Hipótesis específica N° 2 
Si se aplica la enseñanza modular personalizada, entonces se desarrollará de 
manera significativa la capacidad de razonamiento y demostración en el 
aprendizaje de la trigonometría de los estudiantes del so grado de educación 
secundaria de la Institución Educativa Politécnico Nacional del Callao. 
Hipótesis específica N° 3 
Si se aplica la enseñanza modular personalizada, entonces se va a desarrollar de 
manera significativa la capacidad de resolución de problemas en el aprendizaje de 
la trigonometría de los estudiantes del so grado de educación secundaria de la 
Institución Educativa Politécnico Nacional del Callao. 
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PRUEBA DE HIPÓTESIS PARA DOS MEDIAS 
A) PARA DOS MUESTRAS INDEPENDIENTES 
Formulación de la hipótesis: 
Ho = f-lt = f-12 
H1 = f-lt -=F- f-12 
f.1t: Rendimiento Académico mejora significativamente conducidos con la 
enseñanza modular personalizada (grupo experimental). 
f-12: Rendimiento Académico mejora significativamente conducidos con el método 
tradicional de enseñanza (grupo de control). 
H0= El aprendizaje de la trigonometría, en los estudiantes del grupo experimental, 
no es mejor que el de los estudiantes del grupo de control. 
H1= El aprendizaje de la trigonometría, en los estudiantes del grupo experimental, 
es mejor que el de los estudiantes del grupo de control. 
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Tabla 8 
COMPARACIÓN DE RESULTADOS 
DE EVALUACION DE SALIDA DE AMBOS GRUPOS 
N° ALUMNOS EVALUACION DE SALIDA 
GRUPO GRUPO DE 
EXPERIMENTAL CONTROL 
1 18 10 
2 17 10 
3 12 08 
4 18 07 
5 13 13 
6 10 09 
7 18 10 
8 13 10 
9 13 12 
10 16 10 
11 15 10 
12 16 08 
13 14 12 
14 15 14 
15 08 15 
16 16 09 
17 14 14 
18 16 15 
19 06 08 
20 07 10 
21 17 08 
22 17 09 
23 09 09 
24 14 08 
25 06 14 
26 14 06 
27 09 06 
28 15 07 
29 15 10 

















Figura 8. Comparación de resultados de evaluación de salida 
1. Estableciendo el nivel de significancia 
Nivel de significancia a=0.05 = 5% 
2. Elección de la prueba estadística 
Como las varianzas son desconocidas, y desiguales; además n :::; 30, 
entonces aplicamos la siguiente fórmula: 
x-y 
fe= ( ) 2 ( ) 2 
n-l s1 + m-l s2 ~l_+ 1 
n+m-2 n m 
Dónde: 
Te : "t" calculado 
X 1 : Promedio del primer grupo 
Y2: Promedio del segundo grupo 
S~ : Varianza del primer grupo 
s; : Varianza del segundo grupo. 
n Tamaño de la muestra del primer grupo 








3. En SPSS obtendremos el resultado de T calculado 
Resultados: 
Estadísticos de grupo 
Estadísticos de grupo 
Sección 
Promedio Pre A 
H 
Promedio Post A 
H 
Sección A= Grupo experimental 












Prueba de muestras independientes 










F Sig. gl Sig. Diferen Error 95% Intervalo 
bilate cia de típ.de de confianza 
ral medias la para la 
diferen diferencia 
cia lnferi Supe 
or rior 
Se asumen 3,432 0,06 3,054 58 0,003 1,10000 0,36013 0,3791 1,8208 
varianzas 9 2 8 
iguales 
No se asumen 3,054 54,3 0,003 1,10000 0,36013 0,3781 1,8219 
varianzas 83 o o 
iguales 
Se asumen 2,751 0,10 4,140 58 0,000 3,33333 0,80520 1,7215 4,9451 
varianzas 3 4 2 
iguales 
No se asumen 4,140 52,7 0,000 3,33333 0,80520 1,7180 4,9485 
varianzas 12 9 7 
i uales 
Por lo tanto, el te = 3.054 y te = 4.140 
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4. Regiones críticas: 
Se establece la zona de rechazo y la zona de aceptación 
ZR 2.000 2.00 3.054 
ZR 
5. Calculo de t .. 
crmco 
El valor de fcritico encontramos en la tabla t, para ello debemos calcular los 
grados de libertad gl= n1+nz-2 =58 y tener en cuenta alz=0.025, asumiendo 
un nivel de confianza al 95%, entonces el valor aproximado de t critico 
seria 2.000 
6. Decisión Estadística: 
Se acepta la H1, puesto que: 
T Calculado= 3.054 y T Calculado= 4.140 son mayores que el T Critico= 2.000 y 
rechazamos la hipótesis nula (T Calculado> T critico) para aceptar la hipótesis 
alterna. 
7. Conclusion: 
A partir de los resultados obtenidos, se puede inferir que el aprendizaje de 
la trigonometría, en los estudiantes del grupo experimental, es mejor que 
el de los estudiantes del grupo de control. 
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8) PARA DOS MUESTRAS RELACIONADAS 
Formulación de la hipótesis: 
14_: Grupo Experimental, antes de ser conducidos con la enseñanza modular 
personalizada. 
f.1?..: Grupo Experimental, después de ser conducidos con la enseñanza modular 
personalizada. 
H1= El aprendizaje de la trigonometría, en los alumnos del grupo experimental, 
mejora después de ser conducidos con la enseñanza modular personalizada. 
Ho= El aprendizaje de la trigonometría, en los alumnos del grupo experimental, no 
mejora después de ser conducidos con la enseñanza modular personalizada. 
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Tabla 9. 
CUADRO COMPARATIVO DE RESULTADOS DE EVALUACION DEL GRUPO 
EXPERIMENTAL PRUEBAS DE INICIO Y SALIDA 
Grupo Experimental Inicio Salida 
1 11 18 
2 11 17 
3 10 12 
4 13 18 
5 11 13 
6 09 10 
7 11 18 
8 12 13 
9 10 13 
10 11 16 
11 11 15 
12 10 16 
13 10 14 
14 12 15 
15 09 08 
16 12 16 
17 12 14 
18 11 16 
19 10 06 
20 10 07 
21 12 17 
22 12 17 
23 08 09 
24 10 14 
25 10 06 
26 13 14 
27 09 09 
28 11 15 
29 10 15 
30 11 13 













"RESULTADOS DE EVALUACION DEL GRUPO 
EXPERIMENTAL INICIO-SALIDA 
Inicio Salida 
Estadísticos de muestras relacionadas 




Par Promedio Pre 10,7333 30 1,20153 
Error tí p. de la 
media 
0,21937 
0,65334 1 Promedio 13,4333 30 3,57851 
Post 
Prueba de muestras relacionadas 
Diferencias relacionadas t gl 
Media Desviaci Error tí p. 95% Intervalo de 




Promedio Pre 2,93786 0,53638 29 
Promedio 2,7000 3,7970 1,6029 5,034 






1. Estableciendo el nivel de significancia 
Nivel de significación: a= 0.05 
2. Elección de la prueba estadística 
Como las varianzas son desconocidas, y desiguales; además n ~ 30, 
entonces aplicamos la siguiente fórmula de t de Student: 
x-y 
fe= -r================---
(n-l}s~ +(m-l)s: p + 1 
n+m-2 n m 
Se realizó el cálculo mediante el SPSS, mostrando los siguientes resultados: 
3. En SPSS obtendremos el resultado de T calculado 
De acuerdo a la tabla mostrada, el t calculado es: te = -5.034 
Regiones críticas: se establece la zona de rechazo y la zona de aceptación 
4. Regiones críticas: 
Z. 
te =-5.034 t0= -1.697 
Z.A 
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t0= t (l-a,n-1) 
t0= t ( 0.0~29) 
t 0= -1.697 
5. Calculo de !critico 
De acuerdo a los valores de la función distribución acumulativa T de 
Student, se calcula la t .. (l-a,n-1). 
CntlCO 
El valor de t . . encontramos en la tabla t, para ello debemos calcular los 
CntlCO 
grados de libertad gl= n1+n2-2 =28 y tener en cuenta a/2=0.02S, asumiendo 
un nivel de confianza al 9S%, entonces el valor aproximado de t critico 
seria -1.697 
6. Decisión estadística: 
Se acepta la H1, puesto que te= -S.034 cae en la zona de rechazo y 
consecuentemente se rechaza la Ha. 
7. Interpretación: 
A partir de los resultados obtenidos se puede inferir que el aprendizaje de 
la trigonometría, en los alumnos del grupo experimental, mejora después 
de ser conducidos con la enseñanza modular personalizada. 
Hipótesis Específicas 
Hipótesis específica N° 1 
H1: Si se aplica la enseñanza modular personalizada, entonces se mejorará de 
manera significativa la capacidad de comunicación matemática en el 
aprendizaje de la trigonometría de los estudiantes del S0 grado de educación 
secundaria de la Institución Educativa Politécnico Nacional del Callao. 
Ha: Si se aplica la enseñanza modular personalizada, no se va a mejorar de 
manera significativa la capacidad de comunicación matemática en el 
aprendizaje de la trigonometría en los estudiantes del so grado de educación 
secundaria de la Institución Educativa Politécnico Nacional del Callao .. 
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Tabla 10 
CUADRO COMPARATIVO DE RESULTADOS DE EVALUACION CAPACIDAD 
DE COMUNICACIÓN MATEMATICA 
Capacidad de Comunicación 
matemática 
Alumnos Grupo Exp. Grupo Cont. 
1 08 03 
2 05 03 
3 03 03 
4 04 02 
5 05 06 
6 04 01 
7 05 03 
8 02 02 
9 07 04 
10 06 02 
11 08 02 
12 08 04 
13 06 04 
14 06 06 
15 04 06 
16 06 04 
17 04 05 
18 05 05 
19 03 03 
20 04 04 
21 04 03 
22 07 04 
23 04 03 
24 04 04 
25 02 05 
26 04 02 
27 04 03 
28 05 02 
29 03 04 
30 05 03 
Pro m. 04.83 03.50 
160 
1. Estableciendo el nivel de significancia 
Nivel de significancia a=0.05 = 5% 
2. Elección de la prueba estadística 
Como las varianzas son desconocidas, y desiguales; además n :s; 30, 
entonces aplicamos la siguiente fórmula: 
Donde: 
Te : "t" calculado 
X 1 : Promedio del primer grupo 
-
Y2: Promedio del segundo grupo 
S1
2 
: Varianza del primer grupo 
Si : Varianza del segundo grupo. 
n Tamaño de la muestra del primer grupo 
m Tamaño de la muestra del segundo grupo. 
3. En SPSS obtendremos el resultado de T calculado 
Resultados: 
Estadísticos de grupo 
Estadísticos de grupo 
Secció N Media Desviació 
n n típ. 
Comunicació A 30 4,8333 1 ,64177 
n Matemática H 30 
Sección A = Grupo experimental 
Sección H = Grupo de Control 
3,5000 1,30648 
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Prueba de muestras independientes 
Prueba de 
Levene para 
la igualdad de 
varianzas 
Prueba T para la igualdad de medias 





























Por lo tanto, el te = 3.481 
4. Regiones críticas: 




Se establece la zona de rechazo y la zona de aceptación 
2.000 2.00 3.48 
5. Calculo de fcritico 
0,3630 0,565 2,100 
7 71 96 
El valor de t . . encontramos en la tabla t, para ello debemos calcular los 
C/"ltiCO 
grados de libertad gl= n1+n2-2 = ·58 y tener en cuenta a/2=0.025, 
asumiendo un nivel de confianza al 95%, entonces el valor aproximado de t 
critico seria 2.000 
6. Decisión Estadística: 
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Se acepta la H1, puesto que: 
T Calculado= 3.481 es mayor que el T critico= 2.000 y rechazamos la hipótesis 
nula (T Calculado> T critico) para aceptar la hipótesis alterna. 
7. Conclusion : 
A partir de los resultados obtenidos, se puede afirmar que aplicando la 
enseñanza modular personalizada mejora significativamente la capacidad 
de comunicación matemática en el aprendizaje de la trigonometría, en 
los estudiantes del S0 grado de educación secundaria de la Institución 
Educativa Politécnico Nacional del Callao. 
Hipótesis específica N° 2 
H1: Si se aplica la enseñanza modular personalizada, entonces se mejorará de 
manera significativa la capacidad de razonamiento y demostración en el 
aprendizaje de la trigonometría de los estudiantes del 5° grado de educación 
secundaria de la Institución Educativa Politécnico Nacional del Callao. 
H0: Si se aplica la enseñanza modular personalizada, no se va a mejorar de 
manera significativa la capacidad de razonamiento y demostración en el 
aprendizaje de la trigonometría ·en los estudiantes del so grado de educación 
secundaria de la Institución Educativa Politécnico Nacional del Callao. 
163 
Tabla 11 
CUADRO COMPARATIVO DE RESULTADOS DE EVALUACION CAPACIDAD 
DE RAZONAMIENTO Y DEMOSTRACIÓN 
Capacidad de Razonamiento y 
demostración 
Alumnos Grupo Exp. Grupo Cont. 
1 09 04 
2 08 06 
3 06 03 
4 10 03 
5 07 07 
6 06 05 
7 10 04 
8 03 04 
9 06 08 
10 08 06 
11 08 05 
12 06 04 
13 06 06 
14 10 07 
15 04 06 
16 10 05 
17 07 06 
18 08 07 
19 01 05 
20 02 06 
21 08 04 
22 06 05 
23 03 06 
24 07 05 
25 03 06 
26 07 03 
27 04 03 
28 06 04 
29 07 06 
30 08 07 
Pro m. 06.47 05.20 
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1. Estableciendo el nivel de significancia 
Nivel de significancia a=0.05 = 5% 
2. Elección de la prueba estadística 
Como las varianzas son desconocidas, y desiguales; además n ~ 30, 
entonces aplicamos la siguiente fórmula: 
x-y 
fe= ( ) 2 ( ) 2 
n-lsl+m-ls2~1+1 
n+m-2 n m 
Donde: 
Te : "t" calculado 
X 1 : Promedio del primer grupo 
Y2: Promedio del segundo grupo 
S( : Varianza del primer grupo 
Si : Varianza del segundo grupo. 
n Tamaño de la muestra del primer grupo 
m Tamaño de la muestra del segundo grupo. 
3. En SPSS obtendremos el resultado de T calculado 
Resultados: 








Estadísticos de grupo 
N Media Desviació 
n típ. 
30 6,4667 2,43159 
30 5,2000 1,37465 
Sección A = Grupo experimental 
Sección H = Grupo de Control 
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Prueba de muestras independientes 
Prueba de Prueba T para la igualdad de medias 
Levene para la 
igualdad de 
varianzas 
F Sig. gl Sig. Diferen Error 95% Intervalo de 
bilater ciade típ. de confianza para 







No se asumen 
varianzas 
i uales 






0,016 1,26667 0,50998 0,245 
84 
0,017 1,26667 0,50998 0,240 
03 
Por lo tanto, el te = 2.484 
4. Regiones críticas: 
Se establece la zona de rechazo y la zona de aceptación 
5. Calculo de t .. 
crztzco 
El valor de t . . encontramos en la tabla t, para ello debemos calcular los 
CritiCO 
grados de libertad gl= n1+n2-2 = 58 y tener en cuenta ah=0.025, 
asumiendo un nivel de confianza al 95%, entonces el valor aproximado de t 








6. Decisión Estadística: 
Se acepta la H1, puesto que: 
T Calculado= 2.484 es mayor que el T critico = 2.000 y rechazamos la 
hipótesis nula (T Calculado> T critico) para aceptar la hipótesis alterna. 
7. Conclusion : 
A partir de los resultados obtenidos, se puede afirmar que aplicando la 
enseñanza modular personalizada mejora significativamente la capacidad 
de razonamiento y demostración en el aprendizaje de la trigonometría, 
en los estudiantes del so grado de educación secundaria de la Institución 
Educativa Politécnico Nacional del Callao. 
Hipótesis específica N° 3 
H1: Si se aplica la enseñanza modular personalizada, entonces se mejorará de 
manera significativa la capacidad de resolución de problemas en el aprendizaje 
de la trigonometría de los estudiantes del so grado de educación secundaria de la 
Institución Educativa Politécnico Nacional del Callao. 
H0: Si se aplica la enseñanza modular personalizada, no se va a mejorar de 
manera significativa la capacidad de resolución de problemas en el aprendizaje 
de la trigonometría en los estudiantes del so grado de educación secundaria de la 
Institución Educativa Politécnico Nacional del Callao. 
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Tabla 12 
CUADRO COMPARATIVO DE RESULTADOS DE EVALUACION CAPACIDAD 
DE RESOLUCION DE PROBLEMAS 
Capacidad de Resolución de 
Problemas 
Alumnos Grupo Exp. Grupo Cont. 
1 10 08 
2 12 os 
3 09 06 
4 13 05 
5 07 06 
6 05 03 
7 13 08 
8 08 09 
9 06 06 
10 10 07 
11 08 08 
12 10 04 
13 09 08 
14 06 08 
15 04 10 
16 08 04 
17 10 10 
18 11 11 
19 05 04 
20 04 05 
21 13 05 
22 12 04 
23 06 04 
24 10 03 
25 04 10 
26 10 04 
27 05 03 
28 11 04 
29 11 05 
30 10 06 
Pro m. 08.67 06.13 
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1. Estableciendo el nivel de significancia 
Nivel de significancia a=0.05 = 5% 
2. Elección de la prueba estadística 
Como las varianzas son desconocidas, y desiguales; además n ::::;; 30, 
entonces aplicamos la siguiente fórmula: 
x-y 
fe= ( ) 2 ( ) 2 
n-l s1 + m-l s2 ~1_+ 1 
n+m-2 n m 
Donde: 
Te : "t" calculado 
X 1 : Promedio del primer grupo 
Y2: Promedio del segundo grupo 
S( : Varianza del primer grupo 
Si : Varianza del segundo grupo. 
n Tamaño de la muestra del primer grupo 
m Tamaño de la muestra del segundo grupo. 
3. En SPSS obtendremos el resultado de T calculado 
Resultados: 
Estadísticos de grupo 
Estadísticos de grupo 
Secció N Media Desviació 
n n típ. 
Resolución A 30 8,7000 2,90244 
de problemas H 30 
Sección A = Grupo experimental 
Sección H = Grupo de Control 
6,1333 2,35962 
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No se asumen 
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Por lo tanto, el te = 3. 758 
4. Regiones críticas: 
Se establece la zona de rechazo y la zona de aceptación 
2.000 2.00 3.75 
5. Calculo de t .. 
cnt1co 
El valor de t . . encontramos en la tabla t, para ello debemos calcular los 
CritiCO 
grados de libertad gl= n1+n2-2 = 58 y tener en cuenta a/2=0.025, 
asumiendo un nivel de confianza al 95%, entonces el valor aproximado de t 
critico seria 2.000 
6. Decisión Estadística: 
Se acepta la H1, puesto que: 
T Calculado= 3.758 es mayor que el T critico = 2.000 y rechazamos la 
hipótesis nula (T Calculado> T critico) para aceptar la hipótesis alterna. 
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7. Conclusion : 
A partir de los resultados obtenidos, se puede afirmar que aplicando la 
enseñanza modular personalizada mejora significativamente la capacidad 
de resolución de problemas en el aprendizaje de la trigonometría, en los 
estudiantes del 5° grado de educación secundaria de la Institución 
Educativa Politécnico Nacional del Callao. 
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Conclusiones 
1. Los resultados de la investigación demuestran influencia significativa de la 
enseñanza modular personalizada en el aprendizaje de la Trigonometría 
en estudiantes del quinto grado de educación secl,lndaria del Politécnico 
Nacional del Callao. Los estudiantes que han conformado el grupo 
experimental muestran mayor nivel de conodmientos en Trigonometría frente 
a los estudiantes del grupo control. Esto significa que los estudiantes que son 
sometidos a la enseñanza modular personalizada adquieren mayor desarrollo 
en las capacidades de comunicación matemática, razonamiento y 
demostración y resolución de problemas., componentes del área de 
Matemática-Trigonometría. 
2. En cuanto a la dimensión: logro de capacidad de comunicación matemática, 
los resultados de la investigación demuestran la efectividad de la enseñanza 
modular personalizada en la mejora de esta capacidad en aquellos estudiantes 
que han conformado el grupo experimental en el presente estudio. En ese 
sentido, los estudiantes sometidos a la enseñanza modular personalizada 
presentan mayores niveles de desarrollo en la capacidad de comunicación 
matemática, en lo que respecta a interpretar, intuir e identificar, como 
componentes de esta capacidad. Los estudiantes que no han sido sometidos a 
dicho programa presentan niveles bajos en el desarrollo de esta capacidad. 
3. Los resultados de la investigación demuestran la eficacia del programa de 
enseñanza modular personalizada para el aprendizaje de la Trigonometría. En 
tal sentido, los estudiantes del grupo experimental sometidos a dicho 
programa presentan mayores niveles de desarrollo en la capacidad de 
razonamiento y demostración, en cuanto a entender, comprender y razonar 
para resolver situaciones problemáticas de trigonometría, frente a los 
estudiantes del grupo control que no han sido sometidos al programa modular. 
172 
4. Finalmente, en lo que respecta a la capacidad de resolución de problemas, 
los resultados de la investigación reportan eficacia de la enseñanza modular 
personalizada en el aprendizaje de la trigonometría, en este caso en el 
desarrollo de la capacidad de resolución de problemas en aquellos 
estudiantes que han sido sometidos al programa. Esto significa que los 
estudiantes han mejorado en los indicadores: razonamiento, construcción de 




· 1. Se recomienda a las autoridades educativas de la Región Callao y en especial 
a las de la I.E. Politécnico Nacional del Callao fomentar en sus docentes la 
aplicación de la enseñanza modular personalizada en las asignaturas de 
Matemática, Ciencia Tecnología y Ambiente, Comunicación e Inglés, debido a 
que se ha demostrado científicamente la efectividad de dicho programa en el 
desarrollo de las capacidades de comunicación matemática, razonamiento y 
demostración y resolución de problemas; las mismas que fortalecerán las 
capacidades de cada área de las asignaturas respectivas de cada grado. 
2. Se recomienda a los docentes del área de Matemática a incidir en el desarrollo 
de las capacidades de comunicación matemática, razonamiento y 
demostración y resolución de problemas de sus estudiantes mediante la 
aplicación de estrategias, métodos, técnicas, etc., especialmente la enseñanza 
modular personalizada que surte efecto en estudiantes del S0 grado de 
educación secundaria. 
3. Se sugiere a todos los docentes del magisterio peruano de Matemática a 
desarrollar los contenidos del Área de Lógico-Matemático, en sentido integral, 
es decir, integrando la teoría con la práctica y parte de la formación general 
aplicando un módulo personalizado tal como lo hemos empleado en el 
presente trabajo de Investigación, diseñado a partir de un método científico y 
en adelante convertir nuestra educación, en una educación netamente 
científica y productiva. 
4. Se recomienda a los estudiantes del so grado de educación secundaria del 
Politécnico Nacional del Callao a elevar sus niveles de aprendizaje en dicha 
área, recurriendo a estrategias de aprendizaje y pidiendo a sus docentes que 
apliquen una enseñanza modular personalizada en aras de la mejora de la 
educación en dicha institución educativa. 
S. A los estudiantes de las diferentes Instituciones Educativas Superiores 
Pedagógicas y Universidades, se recomienda realizar una comparación 
permanente, acerca de las metodologías didácticas activas, y estrategias 
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motivadoras que aplican los docentes, en el proceso de 
enseñanza/aprendizaje de las diferentes áreas, y poner mayor énfasis en sus 
praxis, y crear de esa manera nuevos conocimientos científicos originales, 
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Prueba de conocimientos de Trigonometría, aplicada a los estudiantesde 
Quinto Año de Secundaria 
INSTITUCION EDUCATIVA 
POLITECNICO NACIONAL DEL CALLAO 
PRE TEST - EVALUACION INTEGRAL DE MATEMATICA/2012 
NOMBRE: .......................................................................................... 
FECHA: MAYO 2012 GRADO: QUINTO " .... " 
NOTA 
Profesor Responsable: Lic. Fredy JAIMES Y ABAR 
INSTRUCCIONES: 
1. Lea correctamente las pregunta y resuélvelas con orden y claridad. 
2. Se calificara procedimiento y gráficos realizados en la prueba. 
3. Evite el empleo de corrector líquido. 
TEMA: RAZONES TRIGONOMETRICAS 
1.- CAPACIDAD: Comunicación Matemática 
1. Enumerar las razones 
trigonométricas: 
a ......................................... . 
b ......................................... . 
c ......................................... . 
d ......................................... . 
e ......................................... . 
f ......................................... . 
2. Defina brevemente el concepto de 
Razón Trigonométrica: 
3. La razones trigonométricas son 
relaciones que se hallan en: 
a) Triángulos acutángulos 
b) Triángulos obtusángulos 
e) Triángulos isósceles 
d) Triángulos rectángulos 
e) N.A. 
4. La suma de los ángulos agudos 






5. La razón trigonométrica que tiene 






6. La relación del cateto opuesto con 
la hipotenusa de un triángulo 






7. El lado de un triángulo rectángulo 
que se opone al ángulo agudo 
definido se llama: 
a) Cateto adyacente 




8. Puede un cateto tener mayor 
longitud que la hipotenusa: 
a) Si 
b) No 
e) Depende del triangulo 
d) Faltan datos 
e) N.A 
9. La hipotenusa de un triángulo 
rectángulo se caracteriza porque: 
a) Se opone a un ángulo agudo. 
b) Se opone al ángulo recto 
e) Mide 10 metros 
d) Todas las anteriores 
e) N.A 
1 O. Cuando los ángulos agudos 
miden ........ los catetos de un 






11.- CAPACIDAD: Razonamiento y 
Demostración: 




3. Si Sen e = 0,333 ... 
Hallar: M= Sec e+ Tg e 
4. Si Sen e = _!_ . 
3 
Hallar Ctg e 
5. Hallar E = .J7 .Sec8 
6. Si Sen e = 60 . 
61 
Calcular: E= Sec e+ Tg e 
7. Si 8 es un ángulo agudo, tal que: 
Sen 8 = 9/41. 
Calcular E=80tan8. 
8. Si Tg (x0 + 20°) . Ctg 50° = 1. 
Hallar "x". 
9. Calcular "x" 
Si: Tg(x + 25°) = Tg(x + 55°) 
10 S. 1 • 1: Sen B =-
3 
Calcular: 
E = ctg2 e + Csc e 
111.- CAPACIDAD: Resolución de 
Problemas: 
1. Del gráfico calcular tga Si: 
tg a = ~ ABCD es un cuadrado 
7 
A B 
2. Los lados de un triángulo 
rectángulo están en progresión 
aritmética. Calcular la cosecante 
del ángulo agudo mayor de dicho 
triangulo. 
3. En el grafico mostrado hallar : "Tg 
9" 
4. Si: ABCD es un cuadrado hallar el 
valor de "Tg e" 
5. En el grafico mostrado hallar Tan 
9. (ABCD es un cuadrado) 
6. En un triángulo rectángulo ABC, 
recto en A, se cumple que 
CosB.CosC = 3/7. Hallar: 
Q= Tg 8 +Tg C 
7. En un triángulo rectángulo "9" es 
uno de los ángulos agudos si Cos 
8= 1/3. Calcular el valor de: 
M = 2( Csc 9 - Ctg 9) 
8. En un triángulo rectángulo ABC, 
recto en B, se sabe que Tg A. Ctg 
C = 16. Hallar: 
Q = 17(sen C +CosA) 
9. Del gráfico calcular "x" 
3 
Si: Tg 8 =-
5 B 
x+2 
10.Del gráfico calcular "Tga. Tge" 
Apéndice 02 
Prueba de conocimientos de Trigonometría, aplicada a los estudiantes del 
Quinto Año de Secundaria 
INSTITUCION EDUCATIVA 
POLITECNICO NACIONAL DEL CALLAO 
POST TEST - EVALUACION INTEGRAL DE MATEMATICA/2012 
NOMBRE: .......................................................................................... 
NOTA FECHA: SETIEMBRE 2012 GRADO: QUINTO " .... " 





Lea correctamente las pregunta y resuélvelas con orden y claridad. 
Se calificara procedimiento y gráficos realizados en la prueba. 
Evite el empleo de corrector líquido. 
TEMAS: Sistema de medidas angulares, Razones trigonométricas de 
ángulos notables, Razones trigonométricas de ángulos de cualquier 
magnitud, Ángulos de Elevación y Reducción de ángulos al primer 
cuadrante 
CAPACIDAD: Comunicación Matemática 
1. Indicar lo incorrecto: 
a) Sen20° = Cos70° 
b) T g 18°. Ctg 18° = 1 
e) Sec(x + 40°) = Csc(50°- x) 
d) Tg(x +y) Ctg(y + x) = 1 
e) Tg34° = Ctg34° 
2. Señale el valor de "x" 
Si: sen2x csc40° = 1 
a) 10° 
d) 20° 
b) 5° e) 15° 
e) 40° 
e) a+ e= 180° 
4. Señale la alternativa incorrecta : 
a) (5, 3) E IC 
b) (3, O) está ubicado en el 
semi-eje positivo de las 
abscisas 
e) (-2, -1) E IIIC 
d) (0, 6) E IC ó IIC 
e) (2, -5) E IV 
5. Si: a E IIC 
3. Señale la relación correcta e E 111c 
respecto a los ángulos 
trigonométricos mostrados. 
a) a- e= -90° 
b) a+ e= 90° 
e) a + e = -90° A 
d) a- e= 90° 
184 
Indicar el signo de las 
proposiciones 
l. Sen a . Cos e 
11. T g a . Ctg e 
111 Sec a . Csc e 
(+ )( + )( +) b )(-)(-)(-) 
(+)(+)(-) d) (-)(-)(+) 
e) (+)(-)(+) 
6. Determine el signo de A, 8, C si 
A= Sec250°.Tg350°.Sen150° 
Cos 100° 
8 = Sen 220° - Cos 320° 
Sec120° 
C = Tg110°+Sec210° 
Sen310° 
a)(-)(-)(+) b) (-)(+)(+) 
e) (+)(-)(+) d) (+)(+)(-) 
e) (-)(-)(-) 
7. Afirmar si es "V" ó "F" : 
I. T g ( 1t - x) = -T g x 
rr. Csc (2n - x) = Csc x 
III. Cos e21t + x) = -Sen X 
a) FVF b) VFV 
e) FW d) VFF 
e)WF 
8. Afirmar si es "V" ó "F" 
r. Tg (x + n) = Tg x 
rr. Cos ( x + 3
2
11:) = -Sen x 






9. Completar (indicando "V" ó "F" 
según corresponda) 
i. Cos (179n + x) =-Cosx() 
ii. Sen ( 43
2
5
11: + x) = -Cos x() 
iii. Tg ( 27: 111: -x) = -Ctg X ( 
) 
185 
10.Reducir: Tg (16n- x) 
a) Tg X b)-Tg X 
e) Ctg X d) -Ctg X 
e) O 
11.- CAPACIDAD: Razonamiento y 
Demostración: 
1. Hallar "x" 
Si: cos(3x- 12°) sec(x + 36°) = 1 
2. Determine "x" en: 
Sen(3x + 25°) csc(x + 35) = 1 
a)5° b)8° 
e) 10° d) 15° 
e) 20° 






4. Calcular "x" en: 
(x + 5)0 = (x + 1 0)9 
a) 10 b) 20 
e) 30 d) 40 
e) 50 
r:. Halle la distancia del punto 
(1 ,-2) al punto (4, 2) 
a) 5 b) 12 
e) 13 d) 4 
~) 8 







7. Calcular : 
Sec 2 1t - Cos 1t + Sen 7t 
E = -------=---=--2 
1t 3 1t 
Tg 4 - Sen 2 
a)1 b)-1 
e) O d) -1,5 
e) 1,5 










9. Reducir: E= Sen(-x) + Tg(-x) 
Senx + Tgx 
a)1 b)-1 
e) -2 d) 2 
e) O 
10.Reducir: 






111.- CAPACIDAD: Resolución de 
Problemas: 
186 











3. Un niño de 1 ,5 m de estatura 
divisa una piedra en el suelo con 
un ángulo de depresión de 37°. A 
que distancia del niño se 
encuentra la piedra. 
a) 1 m b) 2 
e) 3 d) 2,5 
e) 4 
4. Desde un punto que se encuentra 
a 48 m del pie de una Torre el 
ángulo de elevación para la parte 
más alta es 45°. Cuánto debe 
acercar dicho punto para que el 















A= (a+ b)2 Cos 360° +(a- b)2 Csc 270° 















E Tg(1800+x) Sen(3600-x) = - Cos (90° + x) 
Ctg(90°+X) 
a) Sen x b)2Senx e) -2 Sen x 
d)Cos x 
e) 2 Cos x 
9. Simplificar : 
Sen 140 ° + Cos 50° 
Q= Cos 130 o 
a)-2 b) 2 
C) 2Ctg50° 
e) -2 Tg 40° 
d) 2Tg40° 
1 O. Calcular : 
4 Sen2 300 - Cos 120° 







MATRIZ DE CONSISTENCIA 
TÍTULO: Efectos de la enseñanza modular personalizada en el aprendizaje de la trigonometría en los alumnos del 5° grado de secundaria en la l. E. 
Politécnico Nacional del Callao 
General 
¿En qué medida la enseñanza 
modular personalizada influye 
en el aprendizaje de la 
trigonometría en los 
estudiantes del so grado de 
educación secundaria de la 
Institución Educativa Politécnico 
Nacional del Callao? 
Específicos 
¿Cómo influye la enseñanza 
modular personalizada en el 
desarrollo de la capacidad de 
comunicación matemática en 
el aprendizaje de la 
trigonometría de los estudiantes 
del so grado de educación 
secundaria de la Institución 
Educativa Politécnico Nacional 
del Callao? 
¿Cuál es la influencia de la 
General 
Determinar la influencia de la 
enseñanza modular 
personalizada en el aprendizaje 
de la trigonometría en los 
estudiantes del so grado de 
educación secundaria de la 
Institución Educativa Politécnico 
Nacional del Callao. 
Específicos 
Demostrar cómo influye la 
enseñanza modular 
personalizada en el desarrollo 
de la capacidad de 
comunicación matemática en 
el aprendizaje de la 
trigonometría de los estudiantes 
del so grado de educación 
secundaria de la Institución 
Educativa Politécnico Nacional 
del Callao. 
enseñanza modular 1 Determinar la influencia de la 
personalizada en el desarrollo enseñanza modular 
General 
Si se aplica la enseñanza 
modular personalizada, 
entonces se va a mejorar el 
aprendizaje de la trigonometría 
de manera significativa en los 
estudiantes del so grado de 
educación secundaria de la 
Institución Educativa Politécnico 





(Aplicación de sesiones de 
aprendizaje con módulos 
personalizados) 
Variable dependiente: 
Aprendizaje de la Trigonometría 
Y1: Capacidad de intuición 
• Interpreta 
• Intuye 
Si se aplica la enseñanza 1 • Identifica 
modular personalizada, 
entonces se va desarrollar de y 2: Capacidad de abstracción 
manera significativa la • Entiende 
capacidad de comunicación • Comprende 
matemática en el aprendizaje • Resuelve 
de la trigonometría de los 
estudiantes del so grado de 
educación secundaria de la 
Institución Educativa Politécnico 
Nacional del Callao. 
Si se aplica la enseñanza 
modular personalizada, 




• Soluciona problemas 
trigonométricas 
:í?oetAcloN Y,:,~, 
'':lM'' 'u':' E,, 's' '1',&:.\i);ii~ i,:l 
~~ ·' , ~ , ~}~k {~p~,' ,'<\t, 
La población estuvo 
conformada por 90 
estudiantes del so 
grado de educación 




La muestra elegida de 
manera intencional no 
probabilística estuvo 
representada de la 
siguiente manera: 
so grado "G": 
GE = 3S estudiantes 
so grado "B": 








GE 01 X 03 
GC Oz 04 
Donde: 
01 y Oz Observación 
en el pre test del 
aprendizaje en 
Trigonometría 
03 y 04 Observación 
en el post test del 
aprendizaje en 
Trigonometría 
X es la 
experimentación 
de la capacidad de 
razonamiento y demostración 
en el aprendizaje de la 
trigonometría de los estudiantes 
del so grado de educación 
secundaria de la Institución 
Educativa Politécnico Nacional 
del Callao? 
¿Cómo influye la enseñanza 
modular personalizada en el 
desarrollo de la capacidad de 
resolución de problemas en 
el aprendizaje de la 
trigonometría de los estudiantes 
del so grado de educación 
secundaría de la Institución 
Educativa Politécnico Nacional 
del Callao? 
personalizada en el desarrollo 
de la capacidad de 
razonamiento y demostración 
en el aprendizaje de la 
trigonometría de los estudiantes 
del so grado de educación 
secundaria de la Institución 
Educativa Politécnico Nacional 
del Callao. 
Demostrar cómo influye la 
enseñanza modular 
personalizada en el desarrollo 
de la capacidad de resolución 
de problemas en el aprendizaje 
de la trigonometría de los 
estudiantes del so grado de 
educación secundaria de la 
Institución Educativa Politécnico 
Nacional del Callao. 
entonces se desarrollará de 1 • 
manera significativa la 
capacidad de razonamiento y 
demostración en el 
aprendizaje de la trigonometría 
de los estudiantes del so grado 
de educación secundaria de la 
Institución Educativa Politécnico 
Nacional del Callao. 
Si se aplica la enseñanza 
modular personalizada, 
entonces se va a desarrollar de 
manera significativa la 
capacidad de resolución de 
problemas en el aprendizaje de 
la trigonometría de los 
estudiantes del so grado de 
educación secundaria de la 
Institución Educativa Politécnico 
Nacional del Callao. 
Realiza operaciones 
trigonométricas 
(enseñanza modular 
personalizada) 
